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3 CONHECIMENTO E APRENDIZADO COMO IMPULSIONADORES DA
COMPETITIVIDADE PARA A INDUSTRIA 4.0:
ANALISE BIBLIOMETRICA

KNOWLEDGE AND LEARNING AS DRIVERS OF COMPETITIVENESS FOR INDUSTRY 4.0: A
BIBLIOMETRIC ANALYSIS

©biego Augustus Sennat © jurema suely de Aratijo Nery Ribeiro?

Resumo: A Industria 4.0 é caracterizada por ampla utilizacgdo de tecnologias digitais e promove
profundas alteracdes nas relacdes de producdo e consumo. Had modificacdo do perfil da forca de
trabalho e, consequentemente, o sucesso competitivo depende do estudo e da compreensdo da gestdo
do conhecimento e da aprendizagem. Este trabalho busca explorar, através de analises baseadas em
revisdo sistematica e bibliometria, como os construtos Industria 4.0, Conhecimento e Aprendizado tém
sido relacionados na literatura. Artigos foram identificados e categorizados considerando tipo de
conhecimento estudado, metodologia, abordagem e paises de origem dos autores. Identificou-se que
predominam estudos associados a preparacdo académica e a juncdo dos conhecimentos humano e de
maquinas. Trabalhos tedricos com estudos de caso sdo os mais comuns, sendo aplicacGes praticas cada
vez mais frequentes, principalmente no contexto académico. Ha predominancia de paises de economia
mais desenvolvida nas publica¢des. O tema é ainda recente e esta pesquisa pode ser expandida.

Palavras-chave: Industria 4.0. Conhecimento. Aprendizado. Bibliometria. Revisdo sistematica de
literatura.

Abstract: Industry 4.0 is characterized by widespread use of digital technologies and promotes deep
changes in production and consumption relationships. The workforce profile is changing and,
consequently, studying and understanding the management of knowledge and learning is essential for
competitive success. This work seeks to explore, through systematic review and bibliometric analyses,
how the constructs Industry 4.0, Knowledge and Learning are being related in literature. Articles were
identified and categorized considering the type of knowledge studied, methodology, approach and
countries of origin of authors. The results show that studies associated with academic preparation and
the combination of human and machine knowledge are predominant. Theoretical works with case
studies are the most common and practical applications are increasingly frequent, especially in the
academic context. Countries with more developed economies are prevalent in publications. The topic
is still recent and this research may be expanded.

Keywords: Industry 4.0. Knowledge. Learning. Bibliometrics. Systematic literature review.
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A Quarta Revolucdo Industrial, também denominada Industria 4.0 (14.0), Manufatura Avancada
ou Fabricas Inteligentes, caracteriza-se pela digitalizacdo da producdo, que possibilitou a personalizacdo
da fabricacdo em massa. Ao promover a utilizacdo de tecnologias como Internet movel, sensores
menores e mais poderosos e Inteligéncia Artificial, introduziu profundas alteracdes nas relacGes de
producdo e consumo. Incentiva, continuamente, o desenvolvimento de novos modelos de negdcios
(Finance, 2015; Freire, Tosta, Helou Filho, & Silva, 2017; Schwab, 2016). Ha tendéncia de crescimento
da colaboracdo entre os diferentes atores presentes ao longo das cadeias de suprimentos, algo que ja
ocorria anteriormente a 14.0, sendo as organizac¢des tradicionais incentivadas a reconsiderar o notério
distanciamento no relacionamento com seus fornecedores (Vanalle, 2011).

Através de procedimentos de coleta e andlise de grande fluxo de dados provenientes de
multiplas fontes, a Industria 4.0 possibilita que as organizacdes sejam capazes de fornecer respostas
mais rapidas e flexiveis aos anseios do mercado, enquanto simultaneamente ganham em eficiéncia,
qualidade e reducdo de custos. Esses componentes levardo, consequentemente, ao aumento da
produtividade e do crescimento industrial. Considerando a colaboracdo cada vez maior entre seres
humanos e maquinas, ha inevitavel modificacdo do perfil da forca de trabalho. Justifica-se, portanto, a
necessidade de acompanhar as rapidas mudancas para direcionar agdes preventivas e corretivas.

Para gerenciar as novas competéncias, o conhecimento organizacional precisa se reinventar.
Logo, compreende-se que o sucesso competitivo estd relacionado ao estudo e a compreensdo da gestdo
do conhecimento e da aprendizagem. Este trabalho busca, por meio de andlises baseadas em revisdo
sistematica e bibliometria, explorar como o assunto tem sido abordado na literatura. Foram
considerados, nos trabalhos analisados, a composi¢do autoral, o periédico, o ano de publicacdo, a
metodologia, a abordagem, o tipo de conhecimento estudado e os paises de origem dos autores —
tomando como referéncia suas universidades.

Como objetivo geral, busca-se explorar como o relacionamento entre os construtos Industria
4.0, Conhecimento e Aprendizado tem sido realizado em artigos cientificos publicados em periddicos.
Foram definidos quatro objetivos especificos: 1) investigar se existem autores frequentes e periddicos
preferenciais; 2) analisar a distribuicdo das publicacdes conforme categorias definidas para o
conhecimento; 3) identificar as principais metodologias adotadas e sua relagdo com as categorias e anos
de publicacdo; e 4) e verificar a distribuicdo das publicaces entre paises.

O trabalho encontra-se organizado em cinco se¢@es, incluida esta introducdo. A secdo 2 é
composta pelo referencial tedrico, que contempla os trés construtos selecionados para a pesquisa. A
metodologia é apresentada na secdo 3, sendo os resultados demonstrados e discutidos na sec¢do 4. Por

fim, algumas consideracdes finais foram realizadas na sec¢do 5.
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O referencial tedrico encontra-se dividido em subsecGes referentes a Industria 4.0 (2.1), ao

conhecimento (2.2) e ao aprendizado (2.3).

A “Plattform Industrie 4.0”, lancada, em 2013, como um conjunto de politicas publicas
propostas pelo governo alemao, representa marco de ruptura com modelos tradicionais de producdo e
€ marcada pelo incentivo a participacdo de maquinas no ambiente de trabalho, com fluxo crescente e
ininterrupto de informacd&es (Kagermann, Anderl, Gausemeier, Schuh, & Wahlster, 2016). E natural que
existam, portanto, questionamentos a respeito da possibilidade de declinio da importdncia do
trabalhador humano ao longo do tempo. Davenport and Prusak (1998) e Teixeira Filho (2000), em
contexto ainda distante da Industria 4.0, consideravam que, no futuro, a verdadeira vantagem
competitiva estaria na capacidade e na velocidade do aprendizado das pessoas nas organizacdes.
Atualmente, autores como Schwab (2016) reforcam a colocacdo e ressaltam que o talento das forgas
de trabalho tende a ser cada vez mais importante que o capital, representando fator critico e central
para a producdo.

Se as tecnologias sdo cada vez mais comuns, o conhecimento humano tende a ser diferencial
mais evidente, essencial para o desenvolvimento de processos inteligentes (Stocker, Brandl, Michalczuk,
& Rosenberger, 2014). No contexto da Industria 4.0 pode-se considerar, portanto, crescente tendéncia
de democratizagao das tecnologias, havendo reduc¢do de custos para a aquisicdo de equipamentos antes
considerados inacessiveis por diversas empresas. Logo, acentua-se, cada vez mais, a importancia das
competéncias dos colaboradores que irdo interagir com esses sistemas.

Considerando a exigéncia de conhecimentos técnicos e tecnoldgicos mais sofisticados e de nivel
superior, sdo cada vez mais aplicados conceitos como as redes para aprendizagem online e os programas
de desenvolvimento humano para a inovacdo (geracdo de ideias, colaboracdo, compartilhamento e
coproducdo). Ha avanco da gestdo do conhecimento e do capital intelectual, ocorrendo o simultaneo
desenvolvimento de novas competéncias e novas profissdes (Aires, Kempner-Moreira, & Freire, 2017).
A ergonomia digital pode trazer beneficios como fluxo mais rapido de conhecimento, melhoria na
experiéncia de trabalho e reducdo da complexidade das tarefas operativas.

Visando interpretar os impactos da Industria 4.0 nas relacdes de trabalho e identificar
categorias de estudo, é necessdrio compreender os pilares da Industria 4.0, bem como seus construtos

de suporte - conhecimento e aprendizado - apresentados na Figura 1.
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Figura 1

Pilares e construtos de suporte da IndUstria 4.0

/ Inddstria 4.0 \
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Fonte: Autores (2020).

Pode-se observar, a partir da andlise da Figura 1, que as temdticas relacionadas a Quarta
Revolucdo Industrial dependem diretamente de conhecimentos especificos, sendo necessaria a
constante qualificacdo dos colaboradores, dada a velocidade das mudancas. A aplicacdo de técnicas de
Big Data e simulacdo, por exemplo, é diretamente dependente de profissionais de estatistica e
programacado que devem estudar o mercado para determinar o tipo de conhecimento a ser buscado,
quais algoritmos podem ser aplicados e, principalmente, se os resultados apresentam significados
relevantes para as organizacGes.

Robds autbnomos e a integracdo de sistemas, por sua vez, dependem de profundo
acompanhamento das tecnologias e linguagens de programacdo mais recentes, vez que pequenas
atualizacGes podem resultar em ganhos de eficiéncia e manutencdo da vantagem competitiva. A
cyberseguranca, a utilizacdo da nuvem e a Internet Industrial estdo enquadradas no mesmo contexto,
ocorrendo diferenciacdo pela questdo da seguranca, ponto de especial atencdo para as empresas
modernas e a sociedade como um todo. Por fim, a realidade aumentada e a Manufatura Aditiva estdo
diretamente relacionadas a transicdo de uma relacdo de cooperacdo para colaboracdo ativa entre

funcionarios e maquinas, constantemente conectados.

2.2 Conhecimento

A falta de consolidacdo de conhecimento adequado atuou sempre como uma das maiores
barreiras para o sucesso das empresas. Na IndUstria 4.0, torna-se elemento ainda mais critico, vez que
pode facilmente inviabilizar a implementacdo de tecnologias (Chong et al., 2018; Hariharasudan & Kot,

2018). Estudos apontam a falta de conhecimento maduro, compreensivo e alinhado as tendéncias de
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mercado como a fonte mais comum de falhas na transformacédo digital (Ansari, Glawar, & Nemeth,
2019; Kusters, PrapB, & Gloy, 2017).

O fluxo mais rdpido de conhecimento, requerido pela Industria 4.0, ocorre pela adogdo da
Gestdo do Conhecimento (GC) e tem emergido como necessidade para todas as organiza¢des que
desejam melhorar seus resultados para serem mais competitivas, vez que o valor competitivo esta neste
ativo intangivel tdo disponivel e, ao mesmo tempo, tdo almejado (Dalkir, 2013; Nonaka, Von Krogh, &
Voelpel, 2006; Oliva, 2014; Ribeiro, 2019; Wiig, 1997). No contexto da Quarta Revolucdo Industrial,
pode-se dizer que a gestdo do conhecimento assume a “finalidade de criar um ambiente de
aprendizagem continuo para que a gestdo das competéncias seja uma realidade. Isso ndo significa que
para gerir competéncia é preciso gerir conhecimento, mas a gestao do conhecimento cria o ambiente
psicoldgico propicio para tal” (Ribeiro, Soares, Jurza, & Ziviani, 2016, p. 10).

Considerando o fluxo acelerado de informagdes, havendo contato constante com outras
pessoas, o trabalho em equipe é também fundamental na Industria 4.0 e, consequentemente, o
compartilhamento do conhecimento é ponto de grande relevancia, vez que promove o
desenvolvimento de habilidades do time. Dessa forma, o potencial de capital intelectual da organizacao
alcanca patamar ainda mais elevado e pode incluir ndo apenas funciondrios internos, mas também
diversos atores envolvidos ao longo da cadeia de suprimentos (Kaasinen et al.,, 2019; Kinkel,

Schemmann, & Lichtner, 2017; Stachova, Papula, Stacho, & Kohnovd, 2019).

Com relagdo ao aprendizado, a tematica pode ser analisada nas esferas humana, artificial ou na
juncdo de ambas. Ressalta-se que, embora a participacdo de maquinas com Inteligéncia Artificial (1A)
para tomar decisdes préprias seja frequentemente associada a Industria 4.0 e representada na midia, o
trabalhador humano continua sendo o pilar de sustentacdo do ambiente produtivo, alcancando a
maxima flexibilidade — que ndo pode ser obtida por maquinas — e dependendo de qualificagdo constante
(Gorecky, Khamis, & Mura, 2017).

A qualificacdo dos colaboradores serd, na Quarta Revolugdo Industrial, cada vez mais voltada a
habilidades de trabalho inovadoras, diferenciadas e especificas, direcionando sua atuacdo do campo
laboral e fisico para o campo intelectual (Barbieri, Ciabuschi, Fratocchi, & Vignoli, 2017). Naturalmente
que diversas dessas habilidades estardo associadas a juncdo entre o aprendizado humano e o de
magquinas. Embora o desenvolvimento tecnoldgico, ligado a producdo gerenciada por computadores,
seja muito importante, seu maximo potencial pode ser alcancado apenas por meio da interagdo com
trabalhadores humanos.

O pensamento da aprendizagem organizacional desenvolveu-se ao longo do tempo e muitas

perspectivas surgiram. Chiva e Alegre (2005) identificaram duas perspectivas: individual e social. Chiva-
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Gomez (2004) explica que a perspectiva individual considera a aprendizagem como fenomeno individual
e, consequentemente, entende que as organizacles aprendem através de individuos que aprendem
(Senge, 1990). A perspectiva social, no entanto, considera a aprendizagem como fenémeno social e,
como tal, entende que as organizacBes aprendem através de comunidades e grupos (Lave & Wenger,
1991).

Os avancos na area mostram que as organizagdes e as pessoas nelas inseridas precisam
aprender constantemente, facilitando a obtencdo de conhecimento para todos os membros da
empresa, 0s quais, por sua vez, transformam continuamente a companhia através de seus servigos,

produtos e inovacdes que emergem do processo de aprendizagem (Kumpikaite, 2008).

Nos meses de junho e julho de 2019, realizou-se pesquisa para localizar artigos cientificos
publicados em periddicos (articles) que relacionassem a Industria 4.0, o conhecimento e o aprendizado,
sem restricdes de ano de publicacdo ou idioma, seguindo os protocolos dispostos no Quadro 1. A
metodologia de andlise foi baseada em revisdo sistematica de literatura e bibliometria, coletando dados
sobre as publicacBes e analisando-os de forma qualiquantitativa através de critérios pré-definidos

(Martinez-Silveira, Silva, & Laguardia, 2014).

Protocolos de pesquisa

Quadro Gerenciamento e atualiza¢do do conhecimento e do aprendizado, nos meios industrial e
conceitual académico, considerando o contexto da Industria 4.0 e a interface humano-maquina.
A sobrevivéncia de empresas e universidades depende de sua capacidade de atualizacdo de
conhecimentos e cultura para operar na Industria 4.0. Objetiva-se explorar como a literatura
tem abordado o gerenciamento de conhecimento e meios de aprendizado, tendo em vista a
rapida evolucdo tecnoldgica.

Descritores Considerando titulo, palavras-chave ou resumo, a busca foi restrita as seguintes expressdes:

pesquisados “Industry 4.0” AND “Learning” AND “Knowledge”.
Bases de dados | Ebsco, Scielo, Scopus, Spell.

Critérios de

exclusdo
Autores (2020).

Justificativa

Repeticdo ou falta de aderéncia a tematica.

Apenas as plataformas Scopus e Scielo retornaram resultados. Na plataforma Scopus, foram
encontrados 39 estudos, sendo um desconsiderado por falta de aderéncia ao tema. A plataforma Scielo
retornou apenas um resultado, descartado por estar também presente na amostra encontrada na
Scopus. Os 38 documentos selecionados foram analisados em planilhas no software LibreOffice Calc.

Para cada artigo foram extraidos o titulo, as palavras-chave, os autores, o ano de publicacdo, os paises
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de origem das universidades do autor principal e dos coautores, o periddico, a abordagem —
guantitativa, qualitativa ou qualiquantitativa — e a metodologia. Os paises de origem foram, entdo,
classificados em duas categorias: paises do Norte, de economia mais desenvolvida, e paises do Sul, de
economia em desenvolvimento.

Utilizando-se revisdo sistematica, uma das quatro categorias dispostas no Quadro 2 foi atribuida
a cada trabalho com base na principal tematica estudada. Os pilares da Industria 4.0, apresentados na
Figura 1, justificam a divisdo da gestdo do conhecimento nessas categorias. Alguns estudos sdo
direcionados apenas a parcela técnica, ao tratar de assuntos como algoritmos para aplicacdo em
Inteligéncia Artificial e manutencdo preditiva automatica, formando a categoria Aprendizado de
Magquina. Outros tratam apenas do aprendizado e da consolidacdo de conhecimento humano dentro
das empresas, por exemplo, ao tratar de assuntos psicoldgicos e novas técnicas de gamificacdo e serious

games, e constituem a categoria Aprendizado Humano.

Categorias consideradas

Aprendizado Artigos com foco no gerenciamento de conhecimento e modelos de aprendizagem para
Humano 0s recursos humanos no ambiente de trabalho.
Aprendizado de Estudos voltados ao aprendizado de maquina, abrangendo tecnologias e sistemas
Maquina relacionados a automatizagdo e ao conhecimento ndo humano no ambiente de trabalho.
Aprendizado Pesquisas que discutem tanto o conhecimento humano quanto o de maquina,
Humano-Maquina  especificando relagdes entre ambos no ambiente de trabalho.
Preparacao Artigos voltados ao sistema educacional ou ambiente de pesquisa, principalmente
Académica universitario, especificando inovagdes relacionadas ao contexto da Industria 4.0.

Autores (2020).

Considerando a crescente dependéncia entre os mundos real e virtual, é natural que ambas as
tematicas sejam trabalhadas em conjunto em inUmeros estudos, formando a categoria de Aprendizado
Humano-Mdéquina, que contém artigos que tratam de assuntos como a implementacdo de tecnologias
de realidade aumentada e os impactos nas atividades laborais ao operar os equipamentos. Por fim,
considerando a grande demanda por aprendizado diferenciado e atualizado, o setor educacional,
abrangendo escolas, cursos técnicos e profissionalizantes e universidades, constitui a categoria de
Preparacao Académica, que trata de assuntos como a utilizacdo de fabricas de aprendizado como meio
de treinamento para futuros profissionais.

Anadlises foram realizadas a partir dos dados coletados para que fossem identificadas
tendéncias, construindo embasamento para a realizacdo de inferéncias qualitativas. Primeiramente, a
composicdo autoral foi avaliada para determinar se haveria repeticao frequente de algum autor, e o

numero de publica¢des entre periddicos foi investigado buscando encontrar preferéncias. A distribuicdo
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das publicacdes entre as quatro categorias foi, entao, analisada, sendo posteriormente correlacionada
com o fator temporal —ano de publicacdo — e metodologias e abordagens.

Por fim, a distribuicdo das publicacGes entre paises foi verificada considerando primeiramente
apenas o local da universidade do autor principal — como referéncia de origem do estudo — e, em
seguida, as universidades de todos os autores. Um documento contendo a listagem dos paises

associados a cada autor ou coautor foi elaborado e utilizado como texto-base para a construcdo de uma

nuvem de palavras no software Wordle.

Os 38 trabalhos da amostra estdo apresentados no Quadro 3.

Identificacdo dos trabalhos encontrados

Stocker, A., Brandl, P., Michalczuk, R,

1 2014 Human-centred ICT tools for smart factories
& Rosenberger, M.
Bridging the Gap between High and Low-volume
2 | 2016  Synnes, E. L., & Welo, T. Production through Enhancement of Integrative
Capabilities
3 2017 E?Zn:é;%’iearm’ A, Mora, J., Sauza, Learning Factory: The Path to Industry 4.0
4 2017 EIMaraghy, H., Moussa, M., Integrated Product / System Design and Planning for
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Industry 4.0 and capability development in

37 2019 Szalavetz, A. . L
manufacturing subsidiaries

A review of the principles of designing smart cyber-
38 2019  Tavcar,J., & Horvath, I. physical systems for run-time adaptation: Learned
lessons and open issues
Autores (2020).

Conforme apresentado no Quadro 3, apenas dois autores estiveram presentes em mais de um
artigo: Ansari, F. atuou como autor principal em dois trabalhos (artigos 19 e 28), enquanto Sihn, W. foi
coautor de também dois trabalhos (artigos 6 e 19). Conclui-se, portanto, que ndo ha autores frequentes
considerando os documentos da amostra. Com relacdo aos periddicos, apenas o Procedia
Manufacturing (11 artigos, ou 28,9%), o Sustainability — Switzerland (3 artigos, ou 7,9%) e o International
Journal of Computer Integrated Manufacturing (2 artigos, ou 5,3%) estiveram associados a mais de uma
publicacdo. Ha, portanto, destaque para o primeiro, que parece atrair maior interesse. Nenhum dos
trabalhos da amostra foi publicado em periddico brasileiro.

A distribuicdo de publicacGes por categorias, considerando as tematicas indicadas no Quadro 2,
estd disposta na Tabela 1. Os dados foram organizados em funcdo das metodologias e abordagens

empregadas nos trabalhos.

Distribuicdo de publicacGes por categoria, abordagem e metodologia

Tedrico com estudo de caso 8 (47,1%) 3 (30,0%) 3 (42,9%) 0
Tedrico 3(17,6%) 3 (30,0%) 3 (42,9%) 2 (50,0%)
Tedrico com pesquisa qualitativa 0 1(10,0%) 0 0
Pesquisa qualitativa 3(17,6%) 2 (20,0%) 0 1(25,0%)
Bibliometria 2 (11,8%) 1(10,0%) 0 0
Estudo de caso 1(5,9%) 0 1(14,3%) 1(25,0%)
Qualitativa 9 (52,9%) 8 (80,0%) 4(57,1%) 3 (75,0%)
Quantitativa 0 1(10,0%) 2 (28,6%) 0
Qualiquantitativa 8 (47,1%) 1(10,0%) 1(14,3%) 1(25,0%)

Autores (2020).

A andlise da Tabela 1 indica que publicacBes voltadas ao setor educacional, com énfase na
preparacdo académica para o mercado de trabalho, sdo dominantes, representadas por 17 artigos
(44,8%), o que demonstra a grande importancia do tema. O resultado aponta para a forte
movimentacdo da academia, que busca incluir atividades compativeis com novas competéncias
(Barbieri et al., 2017). No setor industrial, predominam artigos que abordam o aprendizado humano-

magquina, com 10 trabalhos (26,3%), o que reforca a crescente interdependéncia entre o conhecimento
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humano e o ndo humano. Juntas, as duas categorias correspondem a 71,1% do total. As amostras
referentes as outras duas categorias sdo reduzidas e admitiu-se que ndo apresentariam carater
representativo.

A Tabela 2 apresenta a distribuicdo de publicacGes por ano, conforme a metodologia utilizada.

Distribuicdo das publicaces por ano, conforme a metodologia utilizada

Tedrico com estudo de caso - - 7 3 4 14 36,8 36,8
Tedrico 1 - 6 3 1 11 29,0 65,8
Tedrico com pesquisa qualitativa - - 1 - - 1 2,6 68,4
Pesquisa qualitativa - - - 1 5 6 15,8 84,2
Estudo de caso - 1 2 - - 3 7,9 92,1
Bibliometria - - - 2 1 3 7,9 100,0
Total 1 1 16 9 11 38 100,0 100,0

Autores (2020).

Com relacdo as metodologias mais frequentes, as Tabelas 1 e 2 indicam que artigos com
conteldo tedrico e estudos de caso — que propdem e testam algum tipo de modelo relacionado a
Industria 4.0 — sdo os mais frequentes, contemplando 14 trabalhos (36,8%). Do total da amostra, 11
documentos (29,0%) sdo unicamente tedricos, e 6 (15,8%) envolvem apenas pesquisa qualitativa. As
demais metodologias aparecem em menos de 8% dos artigos.

Do total, 24 trabalhos (63,1%) envolvem algum tipo de aplicacdo pratica, seja estudo de caso
ou pesquisa qualitativa, sendo os 14 restantes (36,9%) apenas tedricos ou baseados em bibliometria.
Com relagdo ao tipo de abordagem, 24 trabalhos (63,1%) apresentam carater qualitativo, enquanto 11
(29,0%) sdo qualiquantitativos e apenas 3 (7,9%) sdo exclusivamente quantitativos.

Considerando os 17 artigos referentes a preparagdo académica, 12 (70,6%) estdo associados a
aplicacOes praticas e 8 (47,1%) apresentam carater qualiquantitativo. Dos 10 trabalhos voltados ao
aprendizado humano-maquina, relativos principalmente ao setor manufatureiro, 6 (60,0%) apresentam
teor pratico e apenas 2 (20,0%) adotam varidveis quantitativas na analise, sendo um puramente
guantitativo e outro qualiquantitativo. No contexto do setor académico, é expressiva a ocorréncia de
trabalhos praticos e com algum carater quantitativo, o que pode indicar acentuado interesse pela rapida
aplicacdo do conhecimento desenvolvido e por obtencdo de feedback.

No cenario cientifico, tematicas de estudo recentes estdo geralmente associadas a pesquisas
tedricas, com pouca representatividade de aplicacGes praticas, pois algum tempo é necessario para a
consolidacdo de novos conhecimentos. Por esse motivo, abordagens qualitativas tendem a ser também
predominantes, vez que ha poucos dados disponiveis para que sejam realizadas analises quantitativas.

No caso da Industria 4.0, que foi definida formalmente apenas em 2013 (Kagermann et al., 2016), a
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pressdo exercida pela competitividade crescente e o préprio desenvolvimento tecnoldgico aceleram o
processo de implementacdo de novas técnicas, o que poderia explicar o predominio de estudos praticos
na amostra (Finance, 2015; Freire et al., 2017; Schwab, 2016). Contudo, é importante ressaltar que
grande parcela desses estudos estd também associada a alguma inovacgdo proposta, ou seja, ainda em
caradter experimental.

O destaque da formulagdo de modelos — 26 artigos, ou 68,4% da amostra, contém modelagens
tedricas — é relacionado a contemporaneidade do assunto, pois hd amplo espaco para descobertas, e
investimentos realizados por paises em centros de pesquisa tendem a potencializar a elaboracdo de
novas aplicacdes como forma de ganhar vantagem competitiva internacional.

Apenas dois artigos foram publicados antes de 2017, sendo o trabalho mais antigo referente ao
ano de 2014 — o que condiz com a defini¢cdo formal do termo Industria 4.0 em 2013. Silva, Kovaleski e
Pagani (2020) realizaram estudo bibliométrico buscando determinar a influéncia dos conceitos e
tecnologias da 14.0 no ambiente industrial, sendo encontrada forte tendéncia de crescimento no ano
de 2017 — havendo expansdo apds 2015 —, o que reforca os resultados obtidos neste trabalho.

Em 2017, 6 dos trabalhos publicados eram unicamente tedricos. Nos anos seguintes, mesmo ao
considerar que foram incluidos, para o ano de 2019, apenas trabalhos publicados até o més de julho,
parece haver tendéncia de queda, enquanto metodologias como a pesquisa qualitativa e a bibliometria
passaram a ser utilizadas e apresentam tendéncia de crescimento. O desenvolvimento de mais
aplicacBes praticas promove a utilizacdo de técnicas como estudos de caso e pesquisas qualitativas,
enquanto o aumento do numero de publicacGes possibilita que andlises bibliométricas, inicialmente
pouco viadveis, sejam realizadas.

A relacdo de paises associados as publicacGes esta apresentada na Tabela 3.

Distribuicdo das publicagdes conforme paises de origem

Alemanha 7 18,4% 18,4%
Austria 6 15,8% 34,2%
Espanha 3 7,9% 42,1%
[talia, Malasia e Russia 2 5,3% 58,0%

Brasil, Canada, China, Colombia, Dinamarca, Eslovaquia,
Eslovénia, Estados Unidos, Finlandia, Franca, Hungria, 1 2,6% 100,0%
india, Noruega, Reino Unido, Tailandia e Taiwan

Autores (2020).

Identifica-se, a partir da andlise da Tabela 3, que seis paises concentram quase 60% das

publicacdes, com destaque para a Alemanha, associada a 7 trabalhos (18,4%), a Austria, relacionada a
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6 (15,8%), e a Espanha, vinculada a 3 (7,9%). Dentre os demais paises, apenas Italia, Malasia e Russia
contam com mais de uma publicacdo. Os dados indicam que a grande maioria dos trabalhos estd
associada as maiores economias do mundo, paises do Norte, sendo a representatividade de paises do
Sul, como o Brasil, muito pequena. Entre os paises do Norte, destaca-se a presenca de nacdes europeias.
Comprova-se, portanto, que hd concentracdo de publicacBes, o que indica grande distancia de
competitividade industrial entre paises do Norte e paises do Sul.

Estiveram envolvidas, nos trabalhos, 145 pessoas. Destas, 127 (87,6%) estdo associadas a
universidades instaladas em paises do Norte, enquanto apenas 18 (12,4%) tém relacdo com instituicdes
de paises do Sul. A nuvem de palavras — construida a partir das universidades de referéncia de todos os

autores de forma a evidenciar diferencas na participacdao — estd apresentada na Figura 2.

Nuvem de palavras dos paises de origem das universidades de todos os autores

[talia, Espanha

| bresl

UK EUA Canada
Franca rianda - . Malasia Eslovadguia

ol -
Tailandia
RUsSIa e e Finlandia e

Alemanha

Autores (2020).

O conceito da Industria 4.0 surgiu na Alemanha e é esperado que o Pais tenha destaque,
principalmente ao considerar os investimentos feitos pelo governo em centros de pesquisa, o que se
confirma ao analisar a Figura 2, pois 32 (22,1%) dos 145 autores estdo associados a universidades
alem3s. O mesmo cendrio se aplica & Austria, que estd geograficamente préxima da Alemanha e
compartilha caracteristicas culturais e socioecondémicas: 20 autores (13,8%) estdo relacionados a
instituicdes de ensino austriacas. Considerando os outros paises destacados anteriormente, 11 autores
(7,6%) sdo vinculados a universidades espanholas, 10 (6,9%) a universidades russas, 7 (4,8%) a
universidades italianas e 4 (2,8%) a universidades malaias.

A baixa representatividade de paises como Estados Unidos e China pode estar relacionada ao
uso de diferentes termos, sendo menos comum a adog¢do da expressao “Industria 4.0”, o que dificulta
a localizagdo de pesquisas utilizando-se os construtos deste trabalho. Nos Estados Unidos, por exemplo,
sdo utilizados termos menos especificos, como Advanced Manufacturing e Industrial Internet (Arbix,
Salerno, Zancul, Amaral, & Lins, 2017; Diez-Olivan, Del Ser, Galar, & Sierra, 2018). Paises como Estados

Unidos e China apresentam, ha algum tempo, notavel presenca em estudos associados a inteligéncia
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competitiva e campos relacionados, conforme demonstrado por Azarias, Coutinho e Campos (2018), e
espera-se, portanto, que estejam fomentando pesquisas para melhorar sua competitividade industrial
no contexto da 14.0.

Ha inclinacdo ao aumento do numero de pesquisas relacionadas ao assunto, embora a
concentracdo em torno de paises com economias mais desenvolvidas seja tendéncia de dificil alteracdo
a curto prazo. O distanciamento tende a aumentar com a consolidacdo de redes de pesquisa dedicadas
em paises do Norte. Cabe aos governos de paises do Sul, assim como as empresas sediadas nesses locais,
a dificil tarefa de concentrar esforcos em torno do investimento em universidades e centros de
pesquisa, visando evitar que a distancia em relagdo aos paises do Norte seja cada vez mais ampliada.
Diversas organizagdes e seus colaboradores sequer conhecem a Industria 4.0: a falta de escolaridade e
a preparacao dos empregadores e empregados podem ser apontadas como barreiras criticas para seu

desenvolvimento no Brasil (Pacchini, Santos, Logiudice, & Lucato, 2020).

Conclui-se que os objetivos do estudo foram atingidos, vez que que os resultados decorrentes
da andlise dos dados permitiram realizar inferéncias relevantes para compreender como a tematica do
conhecimento e do aprendizado, no contexto da Industria 4.0, tem sido abordada na literatura. De
forma geral, conclui-se que o relacionamento entre os construtos € recente e ainda ha muito a ser
descoberto, sendo a intensificacdo da competitividade e o grande fluxo de dados responsaveis pelo
rapido desenvolvimento de pesquisas.

O primeiro objetivo foi alcangado ao determinar que ndo ha autores frequentes na amostra
analisada, conforme apresentado no Quadro 3, embora exista um periddico dominante. O segundo foi
verificado ao apontar, com base na Tabela 1, que predominam estudos associados a preparacdo
académica e ao aprendizado humano-maquina. O terceiro foi atingido ao identificar, por meio de analise
das Tabelas 1 e 2, que predominam trabalhos tedricos com estudos de caso, unicamente tedricos ou
baseados em pesquisas qualitativas, sendo estudos praticos cada vez mais frequentes, principalmente
no contexto da academia. Por fim, o quarto e ultimo objetivo foi averiguado, com base na Tabela 3 e na
Figura 2, confirmando que existe clara predominancia de autores associados a paises do Norte nas
publicacdes.

As limitacdes associadas ao estudo estdo relacionadas a propria contemporaneidade do tema,
tendo em vista que o pequeno nimero de artigos publicados dificulta a realizagdo de inferéncias com
maior grau de representatividade. Além disso, a pesquisa pode ser expandida considerando outras

bases de dados cientificas e varia¢des regionais e linguisticas do construto Industria 4.0.
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