Brazilian Journal of Business | 1110
ISSN: 2596-1934 |

Simulacdo computacional e big data como insercdo tecnoldgica em processos
industriais: uma revisao sistematica da literatura

Computational simulation and big data as technological insertion in industrial
processes: a systematic literature review

DOI: 10.34140/bjbv5n2-024

Recebimento dos originais: 05/01/2023
Aceitacdo para publicacdo: 31/03/2023

Larissa Aparecida Lopes de Souza
Engenheira de Produgdo pela Universidade Federal de Ouro Preto — UFOP
Universidade Federal de Ouro Preto — UFOP
Campus Universitario Morro do Cruzeiro — Escola de Minas, Bauxita, Ouro Preto-Minas Gerais, Brasil
larissa.souza@aluno.ufop.edu.br

Irce Fernandes Gomes Guimaraes
Doutora em Engenharia de Producéo pela Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG
Universidade Federal de Ouro Preto - UFOP
Campus Universitario Morro do Cruzeiro — Escola de Minas, Bauxita, Ouro Preto-Minas Gerais, Brasil
irce@ufop.edu.br

Helton Cristiano Gomes
Doutor em Engenharia Civil pela Universidade Federal de Ouro Preto — UFOP
Universidade Federal de Ouro Preto - UFOP
Rua Jorge Caram, 400 Apartamento 201 - Nossa Senhora do Carmo, Ouro Preto — Minas Gerais, Brasil
helton.gomes@ufop.edu.br

Wendel Rodrigues Barbosa
Engenheiro de Producéo pelo Centro Universitario do Leste de Minas Gerais - Unileste Minas Gerais
Universidade Federal de Ouro Preto — UFOP
Rua Guaicurus, 74, ap 504 - Vila Mathilde Vieira, Presidente Prudente - SP, Brasil
wendel.barbosa@aluno.ufop.edu.br

Antdnio Augusto Ferreira de Castro
Graduando em Engenharia de Producéo pela Universidade Federal de Ouro Preto — UFOP
Universidade Federal de Ouro Preto — UFOP
Rua Gameleira n°3, Bairro santa clara, Mariana MG - Brasil
antonio.castro@aluno.ufop.edu.br

RESUMO

A insercdo na Industria 4.0 nas organizagdes se apresenta como um grande diferencial competitivo,
proporcionando inimeros ganhos em termos de produtividade e retorno de investimento. Com a quarta
revolucdo industrial, varios modelos, ideias e tecnologias foram aprimorados. Dentre elas, destacam-se
a Big Data e a Simulacdo. Diante desse conhecimento, foi realizada neste artigo uma Revisdo Sistematica
da Literatura (RSL), a fim de identificar os tipos de processos industriais que atualmente utilizam o Big
Data e a Simulacdo para analises e decisdes. Para tal fim, foram selecionados dezoito artigos da base
cientifica de dados Scopus e realizada uma analise bibliométrica nesses estudos. Com base nas analises
foi possivel diagnosticar que existe uma tendéncia de crescimento da disseminacao de conhecimento do
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tema da pesquisa, 0 que nos permite acreditar que em breve a utilizacdo dessas tecnologias sera realidade
em varias industrias. Nos estudos selecionados para a pesquisa também foi observado que a China se
destaca entre 0s paises que investem em pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias voltadas a
este estudo. Em relacdo aos processos industriais identificados, foi possivel observar que diferentes
segmentos da industria estdo aderindo essas tecnologias, sendo a Simula¢do mais utilizada nestes
processos, quando comparada ao Big Data.

Palavras-chave: Big Data, Simulacdo, Processos industriais, Revisdo Sistematica de Literatura.

ABSTRACT

The adoption of Industry 4.0 in organizations presents itself as a great competitive advantage, providing
numerous gains in terms of return on investment. With the fourth industrial revolution, various models,
ideas, and technologies have been developed, among which Big Data and Simulation stand out. In light
of this knowledge, a preliminary Systematic Literature Review (SLR) was carried out in this article to
identify the types of industrial processes that currently use Big Data and Simulation for decision analysis.
For this purpose, eighteen articles were selected from the Scopus scientific database, and a bibliometric
analysis of these studies was carried out. Based on the analysis, it was possible to diagnose that there is a
trend of growth in the dissemination of research on this topic, which leads us to believe that the use of
these technologies will soon be a reality in various industries. China stands out among the countries that
encourage these studies. Regarding the identified industrial processes, it was possible to observe that
different segments of the industry are adopting these technologies, with Simulation being more widely
used in these processes compared to Big Data.

Keywords: Big Data, Simulation, Industrial Processes, Systematic Literature Review.

1 INTRODUCAO

A Industria 4.0, também conhecida como quarta revolucao industrial, tornou-se conhecida em
2011, na feira de Hannover, na Alemanha, com a proposta de melhorias continuas em termos de insercao
tecnoldgica, produtividade, modernizacdo e retorno de investimento (SCHWAB, 2016). A quarta
revolucdo industrial proporcionou aos centros industriais a criacdo de operagOes tecnologicamente
conectadas e autbnomas, fabricas inteligentes, onde os sistemas fisicos e virtuais de fabricagdo cooperam
entre si, permitindo personalizacdo de produtos e criagdo de novos modelos operacionais (DA COSTA
NETO; DE CAMPQS, 2021). De acordo com Odwazny et al. (2019), desde 2011, com o surgimento da
Industria 4.0, varios modelos, ideias e tecnologias foram criadas, redesenhadas e aprimoradas. Neste
cenario, destaca-se a evolugéo do Big Data e da Simulagdo Computacional.

O recurso tecnoldgico Big Data pode ser interpretado como a capacidade de extrair grande
guantidade de dados produzidos e armazenados por empresas ou pessoas e manipular esses dados com
Velocidade, Variedade, Volume, Valor e Veracidade, também conhecidos como “5 V” (AMARO e
DROZDA, 2019; WANG et al., 2016). Por meio do Big Data ¢ possivel fazer o tratamento dos dados e
ter uma analise detalhada e confiavel das informagdes, a fim de criar estratégias que aprimorem o

desempenho das empresas.
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A simulag¢do computacional, segundo Vander da Silva et al. (2020), € a projecdo de um sistema
real ou imaginério, utilizando de modelos fisicos ou matematicos, com o objetivo de analisar cenérios
dindmicos e complexos e prever o comportamento futuro em um sistema real. A simulacdo possibilita
projetar processos e produtos simultaneamente e colabora com a reducdo de custos e o aumento da
qualidade de produtos ou processos.

De acordo com Souza e Guimardes (2021), em algumas industrias, ou pelo menos em parte de
alguns processos industriais, ja € possivel identificar a utilizacdo de Big Data e Simulacdo e suas
evolucdes. Schwab (2016) afirma que as industrias que estdo inserindo essas tecnologias em seus
processos estdo tendo ganhos consideraveis em termos de competéncia, seguranca, tomada de decisdes
em tempo real, reducdo de custos, decisdes melhores e mais rapidas.

Neste sentido, acredita-se que € fundamental desenvolver pesquisas que apresentam diretrizes para
a insercdo dessas tecnologias nos meios industriais, bem como apresentar quais estratégias sdo utilizadas
para a formacdo e atualizacdo dos recursos humanos. Outra informacgéo preciosa para a preparacao dos
ambientes de trabalho tange ao uso, mudancga e adequacéo das novas tecnologias, como forma de orientar
as industrias para a implantacdo, investimentos, e insercdo de meios como a Big Data e Simulacdo, visando
a analise detalhada dos processos industriais em tempo real.

Dessa forma, a questdo que norteia essa pesquisa é: Em quais tipos de processos industriais atuais
0s recursos tecnolégicos Big Data e Simulacdo ja foram implantados e sdo utilizados para auxiliar na
tomada de decisdes?

Para buscar respostas para esta questao utilizou-se da Revisao Sistematica da Literatura (RSL),
visando apresentar estudos recentes sobre a inser¢do do Big data e Simulagdo em processos industriais. A
RSL foi realizada considerando inicialmente as palavras-chave Big Data, Simulation e industrial
processes, com o0 objetivo de identificar, por meio das cinco etapas propostas por Sampaio e Mancini
(2007), os principais processos industriais que utilizam os recursos tecnoldgicos Big Data e Simulacao e
quais dessas tecnologias estdo sendo mais utilizada nos processos identificados.

Para apresentacao dos resultados, apresenta-se na se¢cdo 2 um breve referencial tedrico abordando
0s principais temas do artigo. Na secdo 3 apresenta-se 0s métodos de pesquisa utilizados na Revisao
Sistematica da Literatura destacando como foi conduzida a analise bibliométrica do portfélio selecionado.
Na secdo 4 sdo detalhados os resultados da pesquisa e suas respectivas analises. Por ultimo, na se¢do 5

descreve-se as consideracdes finais e sugestdes de estudos futuros.

2 REFERENCIAL TEORICO
O termo revolucéo industrial significa uma grande mudanga no campo da tecnologia. Desde 1750,
com o surgimento da primeira revolucédo industrial, surgiram inimeras mudancgas no modo de vida do ser

humano e nos processos de trabalho. E hoje, com a ocorréncia da revolucao industrial 4.0 ndo é diferente.
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Temos uma nova fase de progresso tecnolégico (ELLITAN, 2020).

Essa era de Industria 4.0 promoveu um sistema integrado e a disseminag&o de diversas tecnologias
como, por exemplo, Big Data, Simulacdo, Inteligéncia Artificial e Internet das coisas (LIMA E
GUIMARAES, 2020). Além disso, de acordo com Natalia e Ellitan (2019) as inovacdes promovidas pela
quarta revolucdo industrial estdo presentes em diversos setores como transporte, educacdo, saude e
economia. Os autores afirmam ainda que, na Indonésia é possivel visualizar como ocorreu a inser¢do da
Industria 4.0 nos mais diversos setores e as grandes mudancas e impactos sentidos pelo mundo e pelos
consumidores. De acordo com Muljani e Ellitan (2019), as tecnologias da quarta revolucédo industrial
causam um impacto na vida humana em todo o mundo. Na Figura 1 é possivel observar as principais

tecnologias da Industria 4.0 identificadas por Souza (2021).

Figura 1: Principais tecnologias da Industria 4.0
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Fonte: Souza (2021)

O Big Data, segundo Hueso (2019), é uma tecnologia conhecida pela sua capacidade de coleta,
analise e armazenamento de grande volume de dados. Boyd e Crawford (2011) alertam que essa tecnologia
ndo representa apenas grandes conjuntos de dados, mas também uma mudanga no pensamento
computacional. Os autores enfatizam a importancia do Big Data para o desenvolvimento da Inteligéncia
Artificial. Eles afirmam que, essas tecnologias em conjunto, permitem gerar padrdes dindmicos de
tendéncias que auxiliam no apoio na tomada de decisfes. Pois, permitem conhecer melhor o cliente e o
mercado, melhorar a qualidade dos produtos e servicos, ter uma visdo estratégica e de negdcios, obter

novas receitas e agilizar a tomada de decisdes.
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Hueso (2019), em sua pesquisa, diz que o Big Data € capaz de gerar impactos positivos em diversas
areas como da salde, da seguranca, do transporte, na luta contra mudancgas climéticas, reducdo do
consumo de energia e melhorar a eficiéncia das empresas, oferecendo vantagem competitiva aos processos
decisivos da empresa.

A simulag¢do, como o0 proprio nome sugere, ndo é necessariamente uma copia de um processo
especifico, mas, é uma representacdo de um processo que, mesmo nao existindo, tenha um aspecto que
poderia existir (DE SOUZA ARAUJO, 2022).

Segundo Sidiropoulo; Bechtsis e Vlachos (2021), a simulacdo provoca impactos econémicos
diretos, melhorando a eficiéncia das atividades operacionais e aumentando a produtividade, além de causar
impactos ambientais indiretos com reducdo de utilizacdo de transportes. Ja Abideen e Mohamad (2020)
ressaltam como impactos positivos: reducéo de lead time e melhorias em tomadas de decisdes.

Lima (2022) apresenta em seu estudo exemplos de aplicacdes da simulacdo na logistica e 0s
impactos proporcionados pela utilizagdo dessa tecnologia. J& Nadler et al. (2022) refor¢a a importancia da
simulacdo no setor da educagdo e salde, apresentando os impactos da tecnologia no ensino de
enfermagem. De Souza Araujo (2022) também defende a utilizacdo dessa ferramenta no setor educacional
em seus estudos, ressaltando a importancia da simulacao no processo de aprendizagem.

O IPEA, Instituto de Pesquisa Aplicada, disponibilizou um material, em 2022, intitulado
Simulagdo Computacional Aplicadas a tomada de decisdo publica. Esse material teve como objetivo
apresentar diversas possibilidades da utilizacdo de simulacdo em apoio a tomada de decisdo de politicas
publicas (FURTADO e LASSANCE, 2022).

E notorio a aplicabilidade do Big Data e da Simulag&o em diversos setores, como afirmam Natélia
e Ellitan (2019) e os grandes impactos que essas tecnologias proporcionam para a vida humana, empresas

e orgdos publicos.

3 METODOLOGIA

Nesta secdo serdo apresentados os métodos utilizados para realizacdo desta pesquisa. O estudo é
classificado como uma Revisdo Sistematica da Literatura e a questao norteadora da pesquisa €: “Em quais
tipos de processos industriais atuais 0s recursos tecnologicos Big Data e Simulag&o ja foram implantados
e sdo utilizados para auxiliar na tomada de decisdes? ”. As etapas que nortearam o processo encontram-

se no Quadro 1.
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Quadro 1: Etapas da Revisdo Sistematica

Etapas da pesquisa Descricao
Etapa 1 Definir a pergunta
Etapa 2 Buscar evidéncias
Etapa 3 Revisar e selecionar os estudos
Etapa 4 Analisar a qualidade metodoldgica dos estudos
Etapa 5 Apresentar os resultados

Fonte: Sampaio e Mancini (2007)

Os termos de busca utilizados nesta RSL foram “Big Data”, “Simulation” e “industrial processes”
e a base de dados selecionada para realizacdo das buscas foi a Scopus. A pesquisa empregou titulo do
artigo, resumo, palavras-chave.

Inicialmente foram selecionados, através das palavras-chave (termos de busca), documentos
publicados entre 2018 e 2022. A partir dai, foram aplicadas as seguintes etapas de classificacdo dos
materiais cientificos:

a) Material cientifico escrito em inglés;

b) Documentos que tenha acesso aberto, ou seja, esteja disponivel para leitura;

c) Documento em formato de artigos cientificos publicados em revistas indexadas.

As buscas foram realizadas no dia 02 de abril de 2022 e, ao todo, em primeiro momento, foram obtidos
30 artigos. Foram excluidos os estudos que ndo apresentavam citacdes, e o total de artigos selecionados
para analise foi reduzido a 18.

O método adotado para analise dos artigos selecionados, foi a bibliometria. Segundo Tizotte,
Thesing e Gomes (2021), os dados extraidos do estudo bibliométrico podem ser o texto presente na
publicacdo, nome de autores, citacdes, titulo e palavra-chave. A finalidade do estudo que determinou como
extrair os dados necessarios para a pesquisa. A partir da leitura dos documentos, identificou-se 0s
processos industriais que utilizam as tecnologias Big Data e Simulagdo, em conjunto ou separado, bem
como fazer analises do tipo: quais e quantos processos industriais citados fazem uso destas tecnologias e
qual das tecnologias estudadas é a mais discutida nos artigos cientificos quanto a utilizagdo nos processos

industriais, desafios e beneficios.

4 RESULTADOS E ANALISES

Na andlise dos resultados séo apresentadas as percepgdes das leituras dos materiais selecionados
frente aos objetivos da pesquisa.

Apresenta-se inicialmente a relacdo dos estudos identificados na base de dados Scopus, estes
materiais colaboraram para a andlise bibliométrica da presente pesquisa. No Quadro 2 sdo apresentados
os titulos, 0 ano e os autores dos materiais selecionados, bem como, as referéncias, sinalizadas de A a R,

as quais serdo utilizadas para citar os referidos materiais cientificos encontrados.
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Quadro 2 — Artigos selecionados para analise bibliométrica

Titulo do artigo Ano de Autores Referéncia
publicacdo

Numerical Study on the Evolution of Mesoscopic 2018 CAletal. A
Properties and Permeability in Sandstone Under
Hydromechanical Coupling Conditions Involving
Industrial Internet of Things
On the robustness of the fat-tailed distribution of 2018 DOSI; PEREIRA,; B
firm VIRGILLITO
growth rates: a global sensitivity analysis
A New Data Processing Architecture for 2019 WANG et al. C
Multi-Scenario Applications in
Aviation Manufacturing
Modern day monitoring and control challenges 2019 GOLDRICK et al. D
outlined on an
industrial-scale benchmark fermentation process
A Data-Driven Compensation Method for 2019 Lletal. E
Production Index of Hydrometallurgical Process
A Linearization Model of Turbofan Engine for 2019 GOU et al. F
Intelligent Analysis Towards Industrial
Internet of Things
Environment 4.0: How digitalization and machine 2020 COLLA et al. G
learning can improve the environmental footprint of
the steel production processes
Constructing a Control Chart Using Functional Data 2020 FLORES et al. H
Lean 4.0: A New Holistic Approach for the 2020 VALAMEDE; |
Integration of Lean AKKARI
Manufacturing Tools and Digital Technologies
Open Source Framework for Enabling HPC and 2020 MONTANANA; J
Cloud Geoprocessing MARANGIO;
Services HERVAS
Interoperability between Building Information 2021 BASTOS K
Modelling PORSANI et al.
(BIM) and Building Energy Model (BEM)
Job Shop Scheduling Based on Digital Twin 2021 YU etal. L
Technology:
A Survey and an Intelligent Platform
Manufacturing System and Enterprise Management 2021 PUTNIK; AVILA M
for
Industry 4.0
The Impacts of the Fourth Industrial Revolution on 2021 GONGCALVES et N
Smart and al.
Sustainable Cities
RECLAIM: Toward a New Era of 2021 ZACHARAKI et O
Refurbishment and Remanufacturing al.
of Industrial Equipment
Research on Accounting Information Security 2021 SHAO; ZHANG; P
Management WANG
Based on Blockchain
Towards high-throughput microstructure simulation 2021 Ll etal. Q
in compositionally
complex alloys via machine learning
Fusion-Based Supply Chain Collaboration Using 2022 GHAZAL e R
Machine Learning Techniques ALZOUBI

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

A partir das bibliografias apresentadas no Quadro 2 foi possivel abordar nos resultados e analises

visOes adicionais verificadas nos artigos selecionados.
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4.1 ANALISES DOS INDICADORES BIBLIOMETRICOS

Um dos primeiros pontos considerados na analise dos 18 artigos classificados (Quadro 2) foi o
volume de artigos publicados sobre o tema principal da pesquisa entre 2018 e 2022. Observa-se no Grafico
1 (a) que o numero de publicacdes deste assunto aumentou no decorrer deste periodo. Essa tendéncia de

crescimento do nimero de artigos sobre o tema da pesquisa é descrita conforme demonstra o Gréfico 1

(b).

Gréfico 1 (a) - Distribuicéo dos artigos e analise de tendéncia no volume de artigos publicados por ano na Scopus
8
7

6

4
3
2
| I
0

2018 2019 2020 2021
Ano

Quantidade de artigos

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

Gréfico 1 (b) - Distribuicdo dos artigos e analise de tendéncia no volume de artigos publicados por ano na Scopus
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

Brazilian Journal of Business, Curitiba, v. 5, n. 2, p. 1110-1125, abr./jun., 2023



Brazilian Journal of Business | 1118
ISSN: 2596-1934 |

O numero de artigos selecionados para a anélise da pesquisa foi diferente do esperado. Isso devido
a pequena quantidade de estudos anteriores publicados sobre o tema principal da pesquisa, 0 que pode
sinalizar uma necessidade de mais informacdes sobre a utilizacdo de Big Data e Simulacao nos processos
industriais. Mas, € importante destacar que, conforme observado no Gréaficos 1, esse cenario esta mudando
ao longo dos anos. Existe uma tendéncia de crescimento de publicagdes de artigos que abordam o tema
da pesquisa, 0 que nos permite acreditar que em breve havera mais resultados do investimento em
tecnologias nas organizacg6es, principalmente no tocante a tecnologias da Inddstria 4.0, como Big Data,
Simulacdo, manufatura aditiva, digital twins e outras.

Analisando as universidades vinculadas ao primeiro autor dos artigos selecionados é possivel
verificar que existe uma predominancia de publicacdes dos autores chineses, como é possivel observar no
Quadro 3. Esses dados sugerem que a China pode ter maiores interesses acerca da utilizacdo do Big Data
e da Simulacdo nos processos industriais. Relaciona-se a essa realidade o fato de que a Inddstria 4.0

comecou a ser aplicada primeiro em paises desenvolvidos, como Alemanha, China e Estados Unidos.

Quadro 3- Universidades vinculadas ao primeiro autor dos artigos

Publicacéo Universidade Pais
A Huagiao University China
B Scuola Superiore Sant’ Anna Italia
C University of Electronic Science and Technology of China China
D University College London Inglaterra
E Northeastern University Estados Unidos
F Northwestern Polytechnical University China
G Scuola Superiore Sant’ Anna Italia
H Escuela Politécnica Nacional Equador
I Universidade Presbiteriana Mackenzie Brasil
J University of Stuttgart Alemanha
K University of Navarra Espanha
L Northeastern University China
M University of Minho Portugal
N Universidade do Sul de Santa Catarina Brasil
) Information Technologies Institute Grécia
P Jiamusi University China
Q University of Science and Technology Beijing China
R National College of Business Administration and Economics Paquistdo

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

4.2 UTILIZACAO DE BIG DATA E SIMULACAO EM PROCESSOS INDUSTRIAIS

Em relagdo a andlise de conteldo dos artigos foi possivel identificar se 0s materiais considerados
apresentam processos industriais, quais processos utilizam Big Data e Simula¢do, em conjunto ou
separado, e qual das tecnologias esta sendo mais utilizada nos processos identificados. No Quadro 4

apresenta-se as analises realizadas por meio dos contetdos dos artigos.
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Quadro 4 - Processos industriais identificados e tecnologias que estdo sendo utilizadas em cada processo
Publicacgéo Processos industriais Utiliza Big Utiliza
Data? Simulacéo?

Andlise de mecanica de rochas
Identificacdo de mercado
Fabricacdo de aviacdo X
Monitoramento e controle da fermentaco da
penicilina

Lixiviacdo hidrometaldrgica de ouro

Anélise do motor turbofan

Produco de aco

Controle de produco e servicos

Gestdo de processos X
Geoprocessamento de atividade agricola X
Processo de elaboragdo de projeto de
edificios

Aplicacdo de modelo de Agendamento X
Gerenciamento X
Projeto de implementacdo de Cidades X
inteligentes e Cidades Sustentiveis
@] Reforma e Remanufatura de Equipamentos X X
Industriais
P Gerenciamento X X
de seguranca da informacédo contabil
Q Simulacdo de microestrutura de alto X
rendimento em ligas de
composicdo complexa
R Colaboracdo da Cadeia de Suprimentos X
Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

o|l0|m|>

XXX
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E possivel observar a utilizacdo das tecnologias nas areas de planejamento, controle e gest&o da
producdo e em diversos setores industriais.

Em relacdo as tecnologias, no Grafico 2 observa-se em porcentagem, 0s processos que aderem as
duas tecnologias conjuntamente, ou cada uma delas separadamente. Nos artigos considerados para analise,

é possivel observar uma maior aceitagdo, um maior investimento, para o uso da Simulacéo.

Gréfico 2 - Quantidade de processos que investem em Big Data e Simulacéo

50%

| = Big Data = Simulagdo Big Data e Simulagdo |

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)
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Segundo Schwab (2016), a quarta revolucdo industrial se difere das outras revolucGes pela
integracdo e fusdo de tecnologias. No Grafico 2, 50% dos processos industriais identificados utilizam em
conjunto as tecnologias Big Data e Simulacéo, isto pode sinalizar que algumas industrias ja estdo aderindo
as propostas da Industria 4.0.

Ao realizar um cruzamento de dados entre as pesquisas que apresentaram integracao de tecnologias
nos processos industriais relacionadas ao incentivo da adesdo da Industria 4.0 e os paises onde estdo
localizadas as universidades dos primeiros autores dos estudos selecionados, € possivel observar uma

predominancia da China, como € visualizado no Grafico 3.

Gréfico 3: Paises com estudos voltados para integracdo de tecnologias

= China = Grécia =Brasil =Portugal =Itdlia = Estados Unidos

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

De acordo com o que foi informado no Quadro 2 e na analise de integracdo de tecnologias nos
paises, visualizadas no Grafico 3, observa-se que a China lidera pela quantidade de artigos desenvolvidos
no assunto estudado e na possibilidade de integracdo das tecnologias da Inddstria 4.0 em processos

industriais e divulgacdo em pesquisas.

4.3 ANALISES DOS TRABALHOS FUTUROS INDICADOS NOS ARTIGOS

Em relacdo a andlise dos trabalhos futuros indicados nos artigos, foi possivel identificar trés
pontos: i) as publicagdes que sugeriram continuidade para o estudo implementando outras tecnologias nos
processos, ii) Outras que propuseram utilizagdo das tecnologias para outros processos e iii) publicagdes
que incentivaram estudos onde houvesse uma comparagéo das tecnologias aplicadas nos processos com
outras tecnologias existentes. No Quadro 5 € possivel visualizar a relagcdo entre as publicacGes e 0s

trabalhos futuros.
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Quadro 5 - Publicacbes que sugeriram trabalhos futuros

Publicacdes
Sugestdes para trabalhos futuros AB|ICIDIEIF|IG|H|I [TIKILM[N|O|P|Q R
Implementacio de novas tecnologias nos processos analisados X X R X
Utilizagdo de Big Data e Simulag3o em outros processos XX |1E K O|IX[E] X
Comparagio das tecnologias utilizadas com outras existentes X
Publicagdes que ndo apresentaram propostas futuras XXX [E] |X] ] |

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo foi realizado com o objetivo de identificar em uma base de dados de materiais
cientificos, processos industriais que estdo investindo em Big Data e Simulagdo. Para tal fim, utilizou-se
a metodologia de Revisdo Sistematica de Literatura (RSL), na qual utilizou a analise bibliométrica para o
tratamento dos dados. Foram considerados 18 artigos publicados na base Scopus entre 2018 e 2022 e
considerou-se as palavras-chave, “Big Data”, “Simulation” e “industrial processes”, sendo analisados os
seguintes quesitos: evolucdo do tema no periodo considerado, pais de discussdo sobre o tema, processos
industriais que utilizam as tecnologias e proposic¢ao de estudos futuros.

Foi observado uma tendéncia de crescimento em relacdo a publicacédo de artigos relacionados ao
tema de pesquisa. Isso sugere que, com o passar dos anos, as industrias estdo adquirindo mais
conhecimentos relacionados aos beneficios proporcionados pelo investimento em tecnologias. Também é
possivel identificar que em breve a frequéncia de utilizacdo de Big Data e Simulacdo sera realidade em
muitos processos industriais.

Em relacdo aos paises que estdo direcionando seus estudos para as tecnologias da Industria 4.0,
em especial o Big Data e a Simulagéo, observa-se nos materiais selecionados que a China se destaca, pois,
seis (6) artigos foram desenvolvidos em universidades Chinesas. Foi possivel perceber que outros paises
desenvolvidos também estdo direcionando suas pesquisas para utilizacédo de tecnologias como a Alemanha
e 0s Estados Unidos, e também paises em desenvolvimento como o Brasil.

Foram identificados processos industriais de diversos setores que estdo investindo em Big Data e
Simulagdo, em conjunto ou separado. Isso sinaliza a flexibilidade e eficiéncia dessas tecnologias e
estimula a utilizacdo destas em busca de processos mais ageis e seguros. Dentre 0s materiais que
apresentaram uso em conjunto das tecnologias, foi possivel observar uma predominancia de estudos
desenvolvidos na China, mostrando que o pais estd aderindo, amadurecendo no uso das tecnologias da
Industria 4.0, incentivando a integracdo de tecnologias e divulgando resultados em relagdo ao uso nos
processos industriais.

Os artigos que apresentaram sugestdes para continuidade da pesquisa, em sua maioria, propuseram
expansdo da utilizacdo das tecnologias em outros processos industriais. 1sso nos permite concluir que
essas ferramentas podem ser utilizadas em diversos processos e segmentos, principalmente aqueles mais

complexos.
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Para enriquecer o conteido apresentado, os trabalhos futuros podem realizar pesquisas em outras
bases de dados, diferentes da Scopus, com o objetivo de encontrar mais contetidos sobre a utilizagdo de
Big Data e Simulacdo em processos industriais. Além disso, a partir desse estudo é possivel incentivar
uma industria a investir na utilizacdo dessas tecnologias em seus processos, e acompanhar os desafios
enfrentados pela industria durante a implementagdo das tecnologias e os beneficios adquiridos apds a
implantacéo.
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