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Resumo

Introducao: A producio de conhecimento na ciéncia se concretiza na interacao colaborativa entre pesquisadores que investigam tematicas
em comum, formando ecossistemas de conhecimento por meio de suas producgdes, neste sentido, o artigo objetiva mapear os principais
atores (pesquisadores, universidades e agéncias de fomento) que constituem o ecossistema e os conhecimentos que o permeiam, em especial
os centrados na industria 4.0 em ambito brasileiro. Método: Constitui uma pesquisa quantitativa, de cunho descritivo, utilizando técnicas
bibliométricas mediante a uma andlise dos trabalhos publicados sobre Industria 4.0 na base de dados Web of Science nos ultimos cinco anos,
refinando a busca por pais e selecionando o Brasil. Ao todo, 369 documentos produzidos no pais foram analisados por meio do software métrico
VOSviewer para construir redes de colaboracao. Resultados: Destacam-se os autores Eduardo de Freitas Rocha Loures e Fernando Deschamps
como principais produtores de conhecimento no ecossistema, bem como a CAPES e o CNPQ como atores norteadores no financiamento
de pesquisas sobre a Industria 4.0, as quais foram desenvolvidas no espaco da Universidade de Sao Paulo e Universidade Federal de Santa
Catarina. Conclusao: Os ecossistemas de conhecimento na Industria 4.0 sdo formados por universidades e agéncias de fomento publicas,
que utilizam recursos para desenvolver no pais tecnologias de inteligéncia artificial, internet das coisas, sistemas ciberfisicos, dentre outros
conhecimentos norteadores.

Palavras-chave: Industria 4.0; Analise bibliométrica; Ecossistemas de Conhecimento

Abstract

Introduction: The production of knowledge in science is materialized in the collaborative interaction between researchers who investigate common
themes, forming knowledge ecosystems through their productions, in this sense, the article aims to map the main actors (researchers, universities and
funding agencies) that constitute the ecosystem and the knowledge that permeates it, especially those centered on industry 4.0 in the Brazilian context.
Method: It is a quantitative, descriptive research, using bibliometric techniques through an analysis of published works on Industry 4.0 in the Web of
Science database in the last five years, refining the search by country and selecting Brazil. In all, 369 documents produced in the country were analyzed
using the metric software VOSviewer to build collaboration networks. Results: The authors Eduardo de Freitas Rocha Loures and Fernando Deschamps
stand out as the main producers of knowledge in the ecosystem, as well as CAPES and CNPQ as guiding actors in the financing of research on Industry 4.0,
which were developed in the University space. of Sdo Paulo and the Federal University of Santa Catarina. Conclusion: The knowledge ecosystems in
Industry 4.0 are formed by universities and public development agencies, which use resources to develop in the country artificial intelligence technologies,
internet of things, cyberphysical systems, among other guiding knowledge.

Keywords: Industry 4.0; Bibliometric analysis; Knowledge Ecosystems.

INTRODUCAO

A revolugdo no contexto da produgao industrial 4.0, na atualidade, demanda a aplicagdo de mecanismos
tecnologicos que contribuam para a produtividade em grande escala, digitalizando processos por meio de sistemas
cibernéticos, inteligéncia artificial, internet das coisas, mecanismos estratégicos de big data, da inovacao e do
conhecimento que orientam as agoes e decisoes dos agentes na industria 4.0, contribuindo para insergao da
tecnologia nesses cenérios.

Mediante processos desenvolvidos por diversos atores (agéncias de fomento, universidades, empresas, habitats de
inovacao, dentre outros), formam-se ecossistemas de conhecimento que propiciam a consolidac¢ao e o impacto
produtivo dessa nova vertente tecnoldgica, por intermédio da relacao entre atores na producao de conhecimento
que perpassa a virtualizagao da alta tecnologia empregada, englobando a agregacao de valor na execugao.

Os ecossistemas de conhecimento consistem em organizagoes que compreendem diversos atores unidos por uma
busca conjunta por conhecimento, de forma colaborativa para criagao desse ativo (Jarvi, Almpanopoulou, &
Ritala, 2018). Esses ambientes promovem interacao e troca de conhecimento entre atores para melhorar a tomada
de decisao em vastos cenarios, podendo ser aplicado também aplicado também & industria 4.0, no uso de redes
para gerenciar processos.

O mapeamento de atores presentes em ecossistemas de conhecimento no contexto desta versao da industria
facilita a identificagao do ntcleo produtor de saberes sobre um determinado tema ou questao, interligando
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especialistas e agentes corporativos por meio de redes que “oferecem novas oportunidades para contribuir para a
coevolugao e o crescimento de outros ecossistemas, bem como de aglomerados geogréficos e regionais ou regioes
de aprendizagem” (Robertson, 2020, p. 16, tradug¢do nossa).

O problema de pesquisa deste trabalho esta pautado na necessidade de identificar os ecossistemas de conhecimento
na industria 4.0, mapear os principais atores que constituem esses ecossistemas e suas relagoes de criacao de
saber, além de reunir as principais referéncias sobre o assunto no Brasil, por meio de metodologias aplicadas nos
estudos bibliométricos nos moldes propostos pelo campo da Ciéncia da Informagao.

O objetivo geral desta pesquisa é analisar os atores que constituem o ecossistema de conhecimento sobre industria
4.0 no Brasil, para isso, buscou-se: a) Mapear a producao cientifica sobre Industria 4.0; b) Identificar os
principais atores (pesquisadores, universidades e agéncias de fomento) e, ¢) Apresentar um mapa bibliométrico
dos conhecimentos chave que sao discutidos no debate cientifico sobre o assunto.

No plano cientifico, este estudo impacta o dominio da Ciéncia da Informacao na medida em que contribui para
uma analise metodologica da formacao de ecossistemas de conhecimento, a qual pode ser posteriormente aplicada
outros cenarios além da industria 4.0, possibilitando identificar reflexdes inerentes a construgao do conhecimento,
bem como elementos externos que influenciam a consolidagao desses conhecimentos no campo cientifico.

REFERENCIAL TEORICO

Industria 4.0: perspectivas para formacao de ecossistemas de conhecimento

Apresentada como a quarta revolugdo industrial, a induastria 4.0 consiste na digitalizacdo abrangente e do uso
da tecnologia na vinculagao dos processos de producao, desde o pedido do cliente, passando pela criagao de
processos de produgao, até a entrega dos servigos de produtos no mercado (Wilkesmann & Wilkesmann, 2018).

M. O. Morais, Costa Neto, Santos, Cardoso, e Sacomano (2020, p. 5) acrescentam que este novo cenario
vivenciado da industria se manifesta na “existéncia de fontes inteligentes, uso extensivo de robotica, sistemas
confiaveis de processamento e armazenamento de dados, além de monitoramento e controle das operagoes em
tempo real”. Compreende-se, assim que o controle da tecnologia empregada é fundamental para execugao da
producao em massa, de forma a monitorar os processos realizados.

Em termos préticos, a industria 4.0 traz para si o que ha de mais atual no que se refere & producao de
bens, permeando a prospec¢ao de inovagao no cenario englobado, gerando novos mecanismos em produtos,

esquematizando, assim, “um conjunto de tecnologias de ponta ligadas & internet com objetivo de tornar os
sistemas de producao mais flexiveis e colaborativos” (Santos, Alberto, Lima, & Charrua-Santos, 2018, p. 112)).

Lasi, Fettke, Kemper, Feld, e Hoffmann (2014) destacam conceitos fundamentais que definem a industria 4.0,
explicitando a importancia da fabricagao inteligente com o uso de sensores, atores e sistemas autonomos, também
sistemas ciberfisicos na interacgao do nivel fisico e digital, auto-organizacao com foco na descentralizagao, sistemas
de distribuigao e aquisigao conectados por varios canais diferentes, além da abordagem de inovagao aberta, dentre
outras adaptacoes fundamentais visando & eficiéncia na produgao.

Sob essa perspectiva, Schwab (2017) apresenta quatro mudancas norteadoras que industria tradicional sofre ao
chegar em sua fase 4.0: alteragOes nas expectativas dos clientes, produtos mais inteligentes, novas formas de
colaboragao e a transformacao do modelo operacional em digital por meio da tecnologia como catalizador de
novas metodologias e processos

As tecnologias empregadas na indistria 4.0 integram percepgoes que contribuem para os processos produti-
vos, Vermulm (2018) destaca pontos principais em que elas colaboram para o desenvolvimento de produtos,
apresentados na Tabela 1.
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Tecnologia Aplicacio na Industria 4.0
Processamento e armazenamento de grandes bases de dados estruturados e nao
Big Data estruturados, fundamental para o tratamento computacional com o objetivo de analisar
processos e tomar decisdes, mesmo que apenas uma parte dos dados seja analisada.
Utilizam computadores, servidores e toda infraestrutura necessaria para processar e
Computacidoem | armazenar bases de dados. Essa infraestrutura é compartilhada e acessada através da
Nuvem internet, a partir de diversos dispositivos de acesso, tais como computadores, tablets e
celulares.
Inteligéncia Permite que maquinas tomem decisdes de forma autébnoma, permite que produtos e
Artificial processos produtivos tomem decisdes sem a interferéncia humana.
Internet das Hardwares e soft,fwares que viqbilizam ainterligacdoea coml.mica(;éo entre objetos,
Coisas podendo ser maquinas e equipamentos conectados entre si, ou bens de consumo
conectados com outros produtos.
Equipamentos de automacao industrial controlados automaticamente, podendo ser
programados e reprogramados a distancia e com maior ou menor grau de autonomia, isto
Robética é, sem a necessidade de intervencdo humana. Permitem a tomada de decisdo diante de
alteracoes das variaveis consideradas no processo de producao, e podem interagir com os
trabalhadores engajados em um determinado processo produtivo.
Identificam e registram informacdes sobre temperatura, pressao, umidade, presenca de
Sensores e produtos quimicos, dimensoes fisicas, caracteristicas fisicas dos produtos etc. Essas
atuadores informacoes sdo processadas por controladores que acompanham e gerenciam a
producio.
Tecnologias de Sistemas constituidos por equipamentos, dispositivos, componentes e por softwares que
Comunicacao viabilizam a comunicacao de voz e de dados sem fio, permitindo mobilidade dos agentes
sem Fio dos processos produtivos.

Tabela 1. Tecnologias aplicadas no contexto da Industria 4.0
Fonte: Adaptado de Vermulm (2018, p. 6).

Com essas tecnologias aplicadas a industria 4.0, formam-se ecossistemas dentro dos quais um conjunto de
atores que vivem em um espago, interagem em torno de uma questao central como por exemplo, construir um
aporte tecnologico para solugao de um problema da sociedade, constituindo, assim, um sistema que contribui
efetivamente no avanco de conhecimento, investigando questoes de interesse que podem gerar novos mecanismos
e funcionamentos industriais.

Assim, ao longo da revolugao industrial 4.0, ocorre a interagao colaborativa entre pesquisadores, empresas,
universidades, agéncias de fomento e a sociedade como um todo, tendo como foco a inovagao, além do conhecimento
propicio para formacao de ecossistemas estruturados que geram novos saberes a partir de pesquisas cientificas
que buscam solucionar desafios da sociedade.

Ecossistemas de conhecimento e os estudos métricos da informacao

Introduzido na Ecologia com objetivo de definir um conjunto de pessoas que constituem um ambiente de
forma sistemaética, o conceito de ecossistema perpassa diversos preceitos da sociedade de forma colaborativa,
Amos Hawley destaca o termo aplicado para Ciéncias Sociais como “arranjo de dependéncias mutuas em uma
comunidade pela qual o todo opera como uma unidade, no sentido de manter uma relagao viavel” (Hawley, 1986,
p. 26).

No meio cientifico tecnologico, Valkokari (2015) mostra trés modelos de ecossistemas que contribuem para
identificagdo de atores no cenario empresarial, inovagao e do conhecimento. A Tabela 2 traz suas respectivas
linhas de base, relacionamentos, conectividade, atores, fungoes e a logica que permeia o desenvolvimento de suas
acoes.
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. . Ecossistemas de Ecossistemas de
Vertentes Ecossistemas de negdcios . ~ .
inovacao conhecimento
Base do Exploracao de recursos - . - - .
. . Cocriacao de inovacao Exploracao de conhecimento
ecossistema para agregar valor ao cliente

. . . Atores geograficamente Nodulos de conhecimento
Relacbes de negédcios

Relacionamentos . > agrupados, diferentes descentralizados, sinergias
. . globais competitivas e > ~ .
e conectividade . niveis de colaboracio e por meio da troca de
cooperativas .
abertura conhecimento
Formuladores de politicas . .
. . ~ Institutos de pesquisa,
Fornecedores, clientes e de inovacao, .
. . P . inovadores e
- empresas focais como um intermediarios locais,
Atores e fungoes . . . L empreendedores
nulcleo, outros atores mais corretores de inovacao e .
. . de tecnologia atuam
vagamente envolvidos organizacoes de . .
. como nés de conhecimento
financiamento
Um ator principal que Um grande numero de
operacomo uma Atores geograficamente atores que sdo agrupados
plataforma que compartilha | préoximosinteragindoem | emtornodatrocade
Légica de Acao recursos, ativos e torno de centros conhecimento ou de um
beneficios ou agrega outros | facilitados por atores recurso central ndo
atores nas operacdes de intermediarios proprietario para o beneficio
negoécios em rede de todos os atores

Tabela 2. Caracteristicas dos tipos de ecossistemas
Fonte: Adaptado de Valkokari (2015, traducio nossa).

Na visao apresentada por Valkokari (2015), os ecossistemas de conhecimento sdo prospectados por meio da
exploragao e uso de saberes organizado em niicleos com foco em trocar e compartilhar conhecimento por
meio da colaboracao entre universidades, empresas, agéncias de fomento e outros atores que formam redes de
conhecimento, apoio, colaboragao, dentre outras.

Miller (2015) aborda trés elementos principais para consolida¢do de ecossistemas de conhecimento: recursos
(elementos essenciais para producdo de conhecimento e de informagdo), interagoes (relativas a informagao
para criar conhecimento) e aprendizagem (esfera informal de aprendizagem). O uso efetivo de recursos para
integracdo da informacao com foco na criagdo de conhecimento atinge uma esfera de aprendizagem, formada
por pesquisadores, os quais estao vinculados as universidades e centros de pesquisa com suporte de agéncia de
fomento para o desenvolvimento da ciéncia.

Para o mapeamento dos atores que constituem ecossistemas de conhecimento, os estudos métricos da informacgao
podem ser fundamentais na identificacao da construgao, formagao, interacao e quantificacdo das pesquisas
que envolvem ecossistemas, uma vez que sao “métodos e técnicas de mensuragao e avaliagao quantitativa
(estatistico-matemético) da produgéo, circulagao e uso da informagao” (Araijo, 2017, p. 44).

As autoras Gracio e Oliveira (2017, p. 105) reforgam as bases para o uso de métricas de informacao:

[...] recursos quantitativos como método de anélise, os estudos métricos da informagao constituem o
conjunto de conhecimentos relacionados a avaliagao da informagao produzida e sao alicer¢ados na
sociologia da ciéncia, na ciéncia da informagao, matemaética, estatistica e computacao. Referem-se
aos estudos de natureza tedrico-conceitual quando contribuem para o avango do conhecimento da
propria temética, propondo novos conceitos e indicadores, bem como reflexoes e anélises relativas a
area.

Numa perspectiva genealdgica, Curty e Delbianco (2020) destacam os marcos temporais e os principais autores
que permeiam os estudos métricos e suas ramificagoes, mediante a uma anéalise da literatura desde o surgimento
da bibliometria, o avanco para estudos cientométricos de disciplinas e aspectos econémicos da ciéncia, até
a informetria com o uso da informagao como elemento norteador de quantificacao, além de outras métricas
explicitadas na Figura 1.
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Webometria
Almind e Igwersen (1997)
Cientometria

Pritchard (1969) Patentometria Altmetria
Nalimov e Mulchenko (1969) Narin (1995) Priem (2010)
P))ﬂ
Otlet (1934) Larson (1996)
Bibliometria Nacke (1979) Cibermetria
Informetria

Gorbea-Portal (1994)
Arquivometria

Figura 1. Genealogia dos Subcampos dos EMI
Fonte:Curty e Delbianco (2020)

As ramificac¢oes dos estudos métricos da informacao em subcampos consistem nas aplicagoes das métricas em
diversas questoes, como na produgao de artigos (bibliometria), a consolidagao da ciéncia (cientometria), informagao
em outros vertentes (informetria), uso de arquivos (arquivometria), registro de patentes (patentometria), o
namero de acesso na web (cibermetria e webometria), além das métricas alternativas que surgiram na ultima
década (altmetria).

Por meio desses subcampos mencionados, é possivel identificar agentes dos ecossistemas de conhecimento,
destacando que a interagao e construcgao na geragao de novos conhecimentos faz com que os estudos métricos da
informacao “apresentem subsidios para quantificagao e avaliagao de diversas areas do conhecimento, oportunizando
metodologias sistematicas para mensurar a produgao desses ecossistemas de saberes.” (Nascimento, 2021, p. 57).

Neste sentido, surge a necessidade de relacionar as ramificacbes dos estudos métricos da informagao com o
mapeamento de ecossistemas de conhecimento por meio das aplicagoes métricas, explicitando as interrelagoes
que podem ser enxergadas em cada metria, contribuindo para formagao e construgao do conhecimento na ciéncia
por meio da percepgao dos conceitos teodricos e relacoes ecossistémicas, conforme apresentado na Tabela 3.
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Metria Conceito Aplicacdo em ecossistemas de conhecimento
Analise da producao de conhecimento que permeia
Registros impressos, citagcoes, o ecossistema na geracao de indicadores
- . agradecimentos, autores, usuarios, bibliométricos para apresentar as tematicas
Bibliometria . . . . . . . . o
livros, revistas, artigos de revistas discutidas, os autores mais produtivos, periédicos
(Vanti, 2005) nos quais os conhecimentos estdo sendo

publicizados, dentre outros.

Aspectos quantitativos da ciéncia
enquanto uma disciplina ou atividade
Cientometria econdmica, aplicada no
desenvolvimento de politicas cientificas
(Macias-Chapula, 1998)

Compreensao dos conhecimentos que perpassam o
ecossistema mediante a uma analise das disciplinas
de areas do conhecimento e o financiamento
econdmico prospectado para cada area.

Todo tipo de informacdo em qualquer Anélise das comunicacdes informacionais na

tipo de suporte, comunicacdes formais interacdo entre pesquisador, universidade e
Informetria e informais, entre quaisquer grupos agéncia de fomento na mensuracio da informacao

sociais, de qualquer forma e em que perpassa a geracio de conhecimento no

qualquer canal (Araudjo, 2015) ecossistema

Indicadores patentarios com vistas a

identificar atividades de inovacao e Registros dos conhecimentos-chaves nos
Patentometria fcecnologi~as nos pal'sest, através_das fjocum?ntos de pa_tentes para prospeccao de .

informacodes tecnoldgicas contidas nos inovacao no ecossistema e o mapeamento de quais

documentos de patentes tematicas estdo fomentando mais tecnologia

(S. P. Morais & Garcia, 2014)

Mapeamento dos conhecimentos discutidos no
ecossistema por meio dos links em sites, visando a
identificar os mais destacados na web, além da
relacdo com outros conhecimentos contidos em

Método de estudo quantitativo e
qualitativo das informacdes disponiveis

Webometria na web através dos links dos sites,

(Silva, 2016) .
outras paginas
Comunicacdo em microblogs, blogs, Identificacdo dos conhecimentos comunicados por
Altmetria cgmunisiade§ virtuais, grupos'd‘e atores dos ecos‘si§temasAen? comunidades vir?uais
discussio e sites de redes sociais como redes sociais académicas e grupos mediante
(Araujo, 2015) a aplicacdo de métricas alternativas

Tabela 3. Subcampos dos EMI e aplicacdo em ecossistemas de conhecimento
Fonte: Os autores (2021).

Com isso, observa-se que, a cada ramificagdo dos estudos métricos da informacao, é possivel identificar atores e
teméticas que constituem os ecossistemas de conhecimento, tendo em vista que sao nucleos complexos formado
por um sistema de pessoas, universidades, centros de pesquisa, organizacoes, tecnologias e processos no qual o
conhecimento é construido, criado, interpretado e absorvido e aplicado em processos (Thomson, 2007).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para compreensao da tematica sobre industria 4.0 e ecossistemas de conhecimento voltados a aplicagao dos
estudos métricos da informacao, realizou-se, inicialmente, uma leitura dos fundamentos teéricos principais por
meio de um levantamento da producgao cientifica no Portal de Periodicos da Capes, para compor o referencial
teorico da pesquisa, selecionando as principais fontes que sustentam o aporte teérico da investigacao.

Apos esse levantamento, e tendo como foco identificar e analisar os agentes dos ecossistemas de conhecimento sobre
industria 4.0, foi feita uma busca sistematizada na base de dados Web of Science (WoS) com o termo “industry
4.0”, filtrando os trabalhos publicados no recorte temporal dos tltimos cinco anos (2015-2020), considerando que
os trabalhos publicados nesse intervalo abordam os conhecimentos emergentes e tecnologias mais recentes sobre
industria 4.0. O objetivo da busca nas bases de dados foi identificar pesquisadores, universidades e agéncias de
fomento brasileiras e quais os conhecimentos-chave gerados por esses agentes.

A coleta foi realizada na primeira semana de junho de 2021, recuperando um total 8.020 documentos. A busca
foi refinada por pais (Brasil), uma vez que o objetivo é analisar a produgdo brasileira sobre a teméatica, depois da
filtragem por Brasil totalizou-se 369 artigos publicados nos tltimos cinco anos fruto de esforgos de pesquisadores
brasileiros, constituindo assim como elemento de analise estes trabalhos publicizados para tragar a extragao dos
atores que constituem os ecossistemas de conhecimento sobre industria 4.0.

A WosS foi escolhida como base para extracao do corpus desta pesquisa porque faz referéncia a varios bancos
de dados interdisciplinares, com a aplicacao de critérios de qualidade em avaliagoes de impacto, englobando
também periodicos de acesso aberto (Clarivate Analytics , 2017), compreendendo que o tema industria 4.0 pode
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ser aplicado em multiplas areas do conhecimento, como Artes e Humanidades, Ciéncias da Vida, Ciéncias Sociais,
Tecnologia, entre outras.

A identificagdo dos dados quantitativos a respeito dos pesquisadores, universidades e agéncias de fomento que
mais se destacam como atores no ecossistema sobre industria 4.0 ocorreu por meio da analise dos resultados
extraidos pela base de dados na janela “analisar resultados”, propiciando o mapeamento e posterior correlacao
com as redes de conhecimento e colaboracgao prospectadas mediante a aplicagao da bibliometria.

Para geracao dos grafos de analise das teméaticas principais que formam ecossistemas de conhecimento sobre
industria 4.0, utilizou-se o software métrico VOSviewer' na versao 1.6.16, identificando os conhecimentos-chave
no assunto por meio da coocorréncia de palavras, unificando os termos duplicados para analisar de forma efetiva
a rede de conhecimento que permeia o ecossistema, considerando o minimo de duas ocorréncias da palavra para
compor o mapa.

O layout selecionado para apresentacao dos grafos de conhecimento no software foi o de overlay visualization,
sabendo que este modelo explicita por meio do recorte temporal e de cores a abrangéncia e destaque de
determinada tematica em respectivo ano, conforme a legenda apresentada no canto inferior direito do grafo,
apontando a incidéncia da cor baseado na ocorréncia anual.

O software métrico VOSviewer foi escolhido? , pois, de forma facilitada, propicia a criacdo de mapas e extracio
de informagoes em base de dados de uma rede como a WoS, construindo, entao, “redes de publicagoes cientificas,
periddicos cientificos, pesquisadores, organizacoes de pesquisa, paises, palavras-chave ou termos” (Van Eck &
Waltman, 2018, p. 3).

RESULTADOS

Os resultados da pesquisa sao pautados na apresentacao do mapeamento dos principais atores que constituem o
ecossistema de conhecimento sobre industria 4.0 no Brasil: pesquisadores que mais se destacam, universidades
da industria 4.0, agéncias de fomento, além dos conhecimentos-chave voltados as tecnologias que norteiam o
desenvolvimento da indistria no Brasil.

Quanto aos principais produtores de conhecimento sobre industria 4.0 na Web of Science, expostos na Tabela 4,
infere-se que a grande parte dos autores mais produtivos estao vinculados a universidades instaladas na regiao
nordeste, sul e suedeste do Brasil, considerando os estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Ao
todo, foram contabilizados 45 trabalhos publicados por Loures, Deschamps, Frazzon e Frank.

Autor Trabalhos | Filiacao IndiceH | Citacoes
rauardodeF. R 14 Pontificia Universidade Catélicado Parand | 6 603
Fernando Deschamps | 11 Pontificia Universidade Catélica do Parana 5 43

Enzo M. Frazzon 11 Universidade Federal de Santa Catarina 11 493
Alejandro G. Frank 9 Universidade Federal do Rio Grande do Sul 4 51
Fabricio Junqueira 9 Universidade de Sao Paulo 6 188
Paulo E. Miyagi 9 Universidade de Sao Paulo 11 429
Ivanovitch Silva 8 Universidade Federal do Rio Grande do Norte | 11 430

Tabela 4. Principais produtores de conhecimento sobre industria 4.0
Fonte: Os autores (2021).

Com objetivo de verificar o reconhecimento dos autores na WoS, mapeou-se o indice A* e o ntimero de citacdes
na base de dados em relagao ao total de trabalhos publicizados pelos autores, inclusive indo além da temética
da industria 4.0, ressaltando que Frazzon, Miyagi e Silva possuem o maior indice dentre os mais produtivos,
por conta de outras produgoes vinculadas a assuntos que que nao se referem & industria 4.0, mas sim estudos
emergentes em outras dreas de conhecimento que esses pesquisadores investigam.

Em relagao ao numero de citagoes, constata-se como gerador de conhecimento central o pesquisador da Eduardo
de F. R. Loures, vinculado a Pontificia Universidade Catolica do Parana (PUC-PR), totalizando 603 citagoes,
baseado em suas produgdes na ciéncia, seguido de Enzo M. Frazzon da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC) com 493 citagoes e o indice h igual a 11, o mais elevado entre os autores mapeados. Entende-se, assim

10 software VOSviewer pode ser instalado gratuitamente disponivel para Microsoft Windows, MAC Os X e outros sistemas:
https://www.vosviewer.com/download

2Para conhecer outros softwares métricos disponiveis no mercado para estudos voltados s metrias da informagdo: Moreira,
Guimaraes, e Tsunoda (2020). Qual ferramenta bibliométrica escolher? um estudo comparativo entre softwares. P2P e Inovagao,
6(2), 140-158. doi: 10.1016/j.joi.2017.08.007.

30 indice h tem como objetivo quantificar a produtividade e o impacto da produgio cientifica de pesquisadores por meio dos
artigos mais citados.
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que os trabalhos do pesquisador tém visualizagdo e impacto, assim como os de Miyagi e Silva, que possuem
mesmo indice h.

Quanto as afinidades dos atores mapeados com o ecossistema de conhecimentos sobre industria 4.0, destacam-se
que as linhas de pesquisa com foco no desenvolvimento de técnicas para modelagem, anélise e controle de sistemas
baseados nos conceitos de industria 4.0, considerando-se as inovagoes inerentes que dao suporte a essa fase da
produgao industrial & industria 4.0. Exemplos de assuntos pesquisados sao: internet das coisas, orientagao a
servigos, realidade virtual, dentre outras dimensoes, além da construcao de conceitos, métodos e técnicas para
a gestao e a tomada de decisao em sistemas produtivos, entendendo que os preceitos desta quarta vertente
percorrem uma manutengao inteligente no processo industrial.

Em termos do compromisso dos principais produtores de saber com as questoes da industria 4.0, nossa anélise
evidencia os esfor¢o de Loures e Deschamps em colaborar com o campo por meio da criacado de uma startup,
a Go44 Awvaliagoes e Solucoes para Indistria 4.0, com objetivo de realizar avaliagbes de maturidade para
implementacao da industria 4.0 em empresas, utilizando padroes de desenvolvimento tecnolégico em nivel
mundial, demonstrando, assim, que os conhecimentos produzidos na academia se transferem para outros autores.

Os ecossistemas de conhecimento sobre industria 4.0 sdo formados por estes atores pesquisadores identificados na
tabela, os quais constroem saberes por meio de suas investigacoes cientificas vinculadas a universidades, criando
e gerando conhecimento para sociedade. A Figura 2 apresenta as institui¢oes referéncia sobre industria 4.0 no
Brasil.

50
40
30 27
20 18 18 17
20 14
12
) ..-
0

m Universidade de Sdo Paulo = Universidade Federal de Santa Catarina

m Pontificia Universidade Catdlica do Parana Universidade Tecnolégica Federal do Parana

m Universidade Federal do Rio Grande do Sul ® Universidade Estadual de Campinas

m Universidade Estadual Paulista = Universidade Federal de S3o Carlos

m Universidade Federal do Rio Grande do Norte = Universidade Paulista

Figura 2. Universidades referéncia na vertente 4.0
Fonte:Dados da pesquisa (2021)

A instituicao de ensino brasileira que mais publica trabalhos sobre a vertente 4.0 das industrias é a Universidade
de Sao Paulo (USP) totalizando 50 comunicagoes, neste ranqueamento, a PUCPR aparece em terceiro lugar com
37 publicac¢oes. Por um lado, a PUCPR tem os pesquisadores mais produtivos segundo a WoS; por outro, a USP
tem um maior nimero de autores que publicizam conhecimentos no ecossistema.

No contexto das universidades brasileiras, o estado que possui mais instituigdes de referéncia em comunicagoes
cientificas sobre industria 4.0 é Sao Paulo, totalizando cinco universidades no ranking de maiores produtoras
de conhecimento, evidenciando a dominancia paulista no total da produgao brasileira de conhecimento, com
colaboragao cientifica internacional e nacional (Fapesp, 2010).

Jé& o fomento as pesquisas e tecnologias para industria 4.0 ficam, em grande parte, a cargo de entidades ptblicas
como a Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), o Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq), assim como a Funda¢do de Amparo a Pesquisa de Sao Paulo,
consolidando como visto no grafico anterior, as universidades paulistas como produtoras de conhecimento no
ecossistema.
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B Coodernagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior

m Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
m Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo

B German Research Foundation

® Fundacdo para a Ciéncia e a Tecnologia

B Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro

Figura 3. Agéncias de fomento financiadores da industria 4.0
Fonte:Dados da pesquisa (2021)

Todavia, apesar a da prevaléncia de agéncias publicas brasileiras, existem também atores internacionais no
ecossistema e que fomentam o conhecimento como a German Research Foundation da Alemanha e a Fundagao para
Ciéncia e Tecnologia de Portugal, mostrando que a industria 4.0 possui visibilidade por parte de colaboradores
externos ao Brasil, os quais incentivam estudos em tecnologias que podem ser utilizadas na geracao e criagao de
conhecimento, agregando valor ao processo realizado nas industrias.

Com a criagao, geracao e uso de tecnologia nos processos industriais dessa revolugao 4.0, tém-se a necessidade de
mapear quais sao os conhecimentos-chave que constituem o ecossistema, as disciplinas inerentes, bem como os
assuntos que se relacionam ao desenvolvimento de saberes e metodologias que melhoram a produtividade no
ambiente industrial. Esses conceitos principais sao apresentados na Figura 4, na forma de mapa gerado pelo
software VOSviewer.
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Figura 4. Mapa de conhecimentos chave para industria 4.0
Fonte:Dados da pesquisa (2021)

A tematica da industria 4.0 esta associada a diversos conhecimentos de tendéncias tecnoldgicas como internet,
futuro, desempenho, inovagao, logica, sistemas ciberfisicos, gamificagao, dentre outras tecnologias, corroborando
as aplicagoes indicadas por Vermulm (2018), e enfatizando o uso da internet das coisas e inteligéncia artificial no
planejamento da produgao industrial atualizada. O sistema global da internet no mapa de conhecimento na
visao 4.0 pode ser analisado conforme a interconexao digital no ambiente da internet das coisas. Entenda-se
manufatura aditiva, otimizagao dos processos, servicos de anéalise de tecnologia, desenvolvimento de produtos
inteligentes, seguranca da informacao, cidade inteligente, sistemas multiagentes, além de estudos envolvendo
algoritmos para solucionar um determinado problema. Ao verificar a relagao dos atores mapeados na Tabela 4
com os conhecimentos que sao gerados no ecossistema sobre industria 4.0, nota-se que esses saberes sao voltados
a:

e avaliagao diagnostica para anéalise de capabilidade e maturidade do setor industrial frente aos requisitos da
industria 4.0;

e capacitagoes para criagao de planos de diretor de tecnologias orientado para o aumento da maturidade nos
conceitos da dimensao 4.0;

e desenvolvimento e aplicagoes de tecnologias emergentes focadas para o desenvolvimento da induastria de
alimentos e bebidas, na area de embalagens cartonadas e tecnologia de envase;

e gestao de sistemas de producao no contexto 4.0.

Nos ecossistemas de conhecimento relevantes para industria 4.0, o futuro proximo prevé a aplicagao de tecnologias
voltadas & arquitetura, produgao e automagao industrial compacta, projetos digitais, modelos de maturidade
na gestao de processos, além da inovacao — fundamental para construgao de novos conhecimentos e praticas
ecossistémicas, de modo a garantir a qualidade maxima, com menor indice de paradas nao programadas na linha
de produgao, por meio dos conhecimentos reforcados no mapa apresentado.

CONCLUSAO

Ao fim deste artigo, pode-se entender que a industria 4.0 esta transformando a linha de producao com o uso de
tecnologias que contribuem para aumentar a produtividade, oferecendo métodos e qualidade aos envolvidos no
processo, sensibilizando os atores desse campo a adotarem novas praticas, formando ecossistemas estruturados
colaborativamente com conhecimentos-chave para eficiéncia industrial.

Portanto, o mapeamento de atores em ecossistemas de conhecimento sobre a quarta revolucao industrial contribui
para identificar quem sao as principais referéncias que podem contribuir para solugao de diversos problemas na
industria. Por meio das metodologias de estudos métricos da informagao, foi possivel apontar os pesquisadores
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mais produtivos, bem como as universidades e agéncias de fomento mais proeminentes no Brasil e no exterior, e
como esses agentes criam e melhoram conhecimentos e praticas da industria 4.0 no paifs.

De forma resumida, podemos colocar que os ecossistemas de conhecimento sobre industria 4.0 no Brasil sao
compostos por pesquisadores vinculados as principais universidades brasileiras, uma vez que estes desenvolvem
pesquisas em miultiplas dreas do conhecimento, enquanto buscam financiamento para esses trabalhos.

Em relagdo aos conhecimentos-chave para a industria 4.0 no Brasil, conclui-se que estao focados na aplicagdo da
tecnologia na produgao de forma automatizada, com logisticas que proporcionam o uso da inteligéncia artificial
por meio de sistemas ciberfisicos, integrando a inovagao na busca por melhorias para operagoes na industria,
visando ao melhor uso de recursos, evitando desperdicios e utilizando a tecnologia a favor da otimizagao de agoes
no ambiente industrial.
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