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SISTEMATICA DA LITERATURA

Objetivo do estudo

Buscando-se contribuir com aliteratura cientifica e com a prética organizacional, este estudo tem como objetivo identificar os
model os de sistemas supervisores com foco em projetos direcionados a quarta revolucdo industrial e a aplicagdo de suas
respectivas tecnologias disruptivas.

Relevancia/originalidade

As tecnologias disruptivas criam grandes desafios para as indistrias, em nivel global. Diante disso, apresentaces de model os
de sistemas supervisores em gest&o de projetos para a quarta revolugdo industrial sdo consideradas relevantes para a literatura
cientifica e para a prética organizacional .

M etodol ogia/abor dagem

O processo de pesquisa foi desenvolvido com base em dados secundérios e abordagem “ qualitativa-quantitativa’, aplicando-se
0 método de “revisdo sistemética da literatura’, combinando-o com estudo “bibliométrico”, “anélise de redes’ e “andlise de
contetdo”.

Principaisresultados

Obtenc&o de um portfdlio de artigos cientificos, com potencia para contribuir com pesguisadores na dire¢do de pesquisas sobre
modelos de sistemas supervisores em projetos vinculados a quarta revolugdo industrial e a aplicagdo de suas respectivas
tecnologias disruptivas.

Contribuicdes tedricassmetodol 6gicas
Nas contribuic¢des tedricas e metodoldgicas, 0 mapeamento de citages por meio do “software VOSviewer” possibilitou a
andlise sistemética e de conteido das mais influentes publicagdes cientificas sobre o tema proposto.

Contribuigdes sociais/para a gestdo
Indicagdo de um conjunto de artigos cientificos sobre sistemas supervisores em projetos direcionados a “quarta revolugéo
industrial e aplicacdo das tecnologias disruptivas’, favoravel a questfes sociais e processos de gestéo.

Palavras-chave: Sistemas Supervisores, Quarta Revolugdo Industrial, Industria 4.0, Tecnologias Disruptivas, Tecnologias
Habilitadoras
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SUPERVISORY SYSTEMS AIMED AT THE FOURTH INDUSTRIAL REVOLUTION AND
APPLICATION OF DISRUPTIVE TECHNOLOGIES SYSTEMATIC LITERATURE REVIEW

Study pur pose

Seeking to contribute to the scientific literature and to organizational practice, this study aims to identify the models of
supervisory systems focused on projects aimed at the fourth industrial revolution and the application of their respective
disruptive technologies.

Relevance/ originality
Disruptive technologies create great challenges for industries, globally. In view of this, presentations of models of supervisory
systems in project management for the fourth industrial revolution are considered relevant to the scientific literature and to
organizational practice.

M ethodology / approach
The research process was developed based on secondary data and a "qualitative-quantitative" approach, applying the
"systematic literature review" method, combining it with "bibliometric" studies, "network analysis', and "content analysis'.

Main results
Obtaining a portfolio of scientific articles, with the potential to contribute with researchers towards research on supervisory
system models in projects linked to the fourth industrial revolution and the application of their respective disruptive
technologies.

Theoretical / methodological contributions
In the theoretical and methodological contributions, the mapping of citations through the "V OSviewer software" enabled the
systematic and content analysis of the most influential scientific publications on the proposed theme.

Social / management contributions

Indication of a set of scientific articles about supervisory systems in projects aimed at the "fourth industrial revolution and
application of disruptive technologies', favorable to social issues and management processes.

Keywords: Supervisory Systems, Fourth Industrial Revolution, Industry 4.0, Disruptive Technologies, Enabling Technologies
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1 Introducéo

Os avancos tecnologicos da atualidade e a industrializacdo avancada impulsionam
melhorias nas atividades industriais, a fim de reduzir os custos, aumentar a produtividade e
melhorar a capacidade operacional. Nesta abordagem contextual, evidencia-se a quarta
revolugdo industrial, indicando a necessidade na adequag@o de processos produtivos sob o
direcionamento de evolucBes tecnoldgicas inovadoras, o que gera grandes desafios as
organizagoes, a fim de se manterem competitivas no mercado global (Drath & Horch, 2014).

Nesse contexto, as tecnologias habilitadoras, também denominadas de tecnologias
disruptivas, referem-se ao embasamento tecnoldgico que sustenta a Industria 4.0, como Big
Data, Cloud Computing Cyber_Phisical Systems, Internet of Things, Advanced Robotics,
Digital Manufacturing, Additive Manufacturing e Systems Integration (Rojko, 2017).

Conforme Saénz e Capote (2002), os conceitos de inovacdo tecnoldgica podem ser
embasados em processos, dos quais novos produtos, equipamentos, linhas de producéo,
distribuicOes de bens e servigos e sistemas gerenciais se introduzem a inter-relacionamentos a
niveis macroeconémicos.

Deste modo, as organizacgdes se tornam cada vez mais exigentes na busca por processos
produtivos eficientes, que possam leva-las a ganhos econdmicos mais favoraveis. A imprecisao
na coleta de dados no chdo-de-fabrica, tem sido uma das questdes importantes, com relacdo ao
explanado, o que pode ocasionar perdas na lucratividade das organizacgdes, além de ameacar a
sua permanéncia neste mercado globalizado (Favareto, 2001).

Neste contexto, destacam-se 0s supervisorios de coleta de dados de chao-de-fabrica, 0s
quais sdo sistemas de supervisdo em tempo real que possibilitam identificacdes de baixa
produtividade e problemas na linha industrial produtiva. Em complemento aos sistemas de
supervisdo e monitoramento do chao-de-fabrica, realca-se o uso do Controlador Logico
Programavel (CLP), referindo-se a um equipamento que, associado a sensores e dispositivos
eletronicos e digitais, permite capturar dados das maquinas industriais, além da possibilidade
de controlar as mesmas. Nesse sentido, classifica-se 0 CLP como principal responsavel entre o
sistema supervisor e a maquina de produgdo industrial (Vianna, 2008).

Assim, empresas especialistas na elaboracdo, implementacdo e venda de sistemas
supervisores buscam a atualizacdo de suas tecnologias (softwares e hardwares), direcionando-
as aos padrdes da quarta revolucdo industrial, a fim de agregarem valores em seus produtos,
buscando-se a permanéncia no mercado, além de assegurar a competitividade.

Com isso, a apresentacdo e estudo dos modelos existentes sobre sistemas supervisores
de coleta de informagbes nos projetos voltados para a quarta revolugdo industrial sdo
considerados interessantes para a literatura cientifica e para pratica organizacional. Desta feita,
com o proposito de contribuir com a literatura cientifica e com a pratica organizacional, este
estudo tem como objetivo identificar os modelos de sistemas supervisores com foco em projetos
direcionados & quarta revolugdo industrial e a aplicacdo de suas respectivas tecnologias
disruptivas. Para este fim, utilizou-se a metodologia de revisdo sistematica da literatura,
mesclando, analise bibliométrica, analise de redes e analise de contetdo.

Ap0s a introducdo, a estrutura deste artigo apresenta o referencial teorico, seguida dos
procedimentos metodoldgicos, a anélise dos resultados, as conclusdes e as referéncias.

2 Referencial tedrico

2.1 Sistemas Supervisores e Controladores Logicos Programaveis
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Os sistemas supervisores de chao-de-fabrica oferecem trés funcgdes béasicas, a primeira
funcdo responsavel pela supervisdo, que compreende do monitoramento de processos como
sindpticos animados, graficos de tendéncias varidveis e a criacdo de multiplos relatérios. A
segunda funcgdo esta relacionada a operacdo, substituindo as fun¢Ges de mesa de controle e
atividades pertinentes a acionamentos e o desligamento de equipamentos. A terceira e Ultima,
refere-se as funcbes avancadas de controle, possuindo uma linguagem que permite definir
diretamente as acGes de controle e operacdes de entradas e saidas, aplicadas e executadas por
processos tecnoldgicos remotos (Vianna, Bringhenti, & Martins, 2008).

Nesse sentido, os Controladores Logicos Programaveis, surgiram com o propdsito de
automatizar e tornar flexiveis as plantas das linhas de producdes em série, principalmente para
0 segmento automobilistico. Tratava-se de dispositivos que eram programados mediante a
linguagem de programacéo Ladder (especifica para automacao), ndo padronizada. Devido aos
problemas causados por falta de padronizacdo, além do advento de avancgos tecnoldgicos de
hardwares e softwares, passou-se a publicar normas para as novas linguagens de programacéo
e estruturas de software, surgindo novas versoes de CLPs que permitiam implementar funcdes
matematicas complexas e avancados algoritmos de controle (Moraes & Castrucci, 2007).

2.2 A Industria 4.0 e as Principais Tecnologias Integradas aos Sistemas Supervisores

Os sistemas denominados Cyber-Physical System (CPS) ou Sistema Cyber-Fisico, tem
sua fundamentacéo baseada na uniédo de plataformas de comunicacdo, computacéo avanc¢ada e
controle da informacdo. Em termos dos principais pilares da Industria 4.0, o CPS aliado ao Big
Data e a Internet das Coisas representam algumas das principais tecnologias disruptivas da
quarta revolucéo industrial. Essas tecnologias sdo as responsaveis pelos processos mutaveis de
producéo, alinhadas a largas escalas. Em vista disso, 0 CPS tem a funcéo de integrar os dados
de manufatura com dados gerenciais, possibilitando que as tomadas de decisdes sejam
autbnomas em uma escala reduzida de tempo (Cheng, Liu, & Quiang, 2016).

Os conceitos de Big Data referem-se ao ramo da tecnologia da informagdo que
possibilita a otimizacdo e a performance de processos, da qualidade de produtos, além da
geracdo de dados direcionados ao gerenciamento dos sistemas, embasados em alta velocidade,
variedade, volume e seguranca. O Big Data tem o importante prop6sito na maneira que os dados
sdo processados, ou seja, independentemente da quantidade de dados existentes, esses dados
recebem um tratamento ideal, avancado e especifico ao processo produtivo aplicado a cada
empresa (Zakir, Seymour, & Berg, 2015).

A ‘Internet das Coisas’ ou ‘Internetr of Things (IoT)’, trata da integracdo de objetos
fisicos e virtuais também nas redes interconectadas, permitindo que dispositivos possam
realizar coletas, trocas e armazenagens de dados que serdo processados e analisados, dentre
informagdes e servigos em larga escala. Além disso, refere-se a uma extenséo da internet atual,
emergindo de vérios avancos relacionados a tecnologias de sistemas embarcados,
proporcionando aos objetos convencionais e do dia-a-dia a se conectarem as diversas redes de
comunicacgéo (Santos et al., 2016).

3 Metodologia

O presente estudo é caracterizado como essencialmente teorico, pela natureza dos
artigos cientificos e descritivo pela razdo de seu objetivo, aplicando-se a l6gica de uma pesquisa
“indutiva” (Tasca et al., 2010). O processo de pesquisa foi desenvolvido com base em dados
secundarios e abordagem qualitativa-quantitativa, aplicando-se o método de “revisdo
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sistematica” da literatura (Alcantara & Martens, 2019), combinando-o com estudo
“bibliométrico”, “analise de redes” e “analise de contetdo”.

Para compreender como se desenvolveu o campo de pesquisa sobre “Sistemas
Supervisores em Projetos Direcionados a Quarta Revolugdo Industrial”, foram realizadas
pesquisas na ‘base de dados Scopus’, utilizando-se 0s seguintes conjuntos de palavras-chave:
(1) “industry 4.0 And “supervisor system”; (2) “industry 4.0” And “supervisory system”’; (3)
“industry 4.0” And “manufacturing execution systems”’; (4) “industry 4.0” And “mes”; (5)
“industry 4.0” And “factory floor system”; (6) “industry 4.0” And “factory-floor system”.
Como resultado, foram obtidos 29 artigos cientificos.

A Scopus, além de permitir pesquisas em sua propria base, permite também a extracdo
de metadados, como: analise temporal das publica¢bes; analise de internacionalidade;
produtividade por areas; periodicos (Carvalho, Fleury, & Lopes, 2013).

Embasado em Eck e Waltman, (2015), os metadados obtidos na Scopus foram
transferidos ao software VVosviewer para a realizacdo de analises de redes de citacGes e geracao
de mapas, principalmente, no que se refere as citagdes das publicacdes cientificas mais
relevantes, as quais foram utilizadas para a analise de contetdo e apresentacdo de seus
respectivos modelos propostos.

4 Analise dos resultados

Nesta secdo apresenta-se os resultados pertinentes a medicdo e analise da performance
bibliométrica, 0 mapeamento cientifico e a analise de sistemética de contetdo.

4.1 Medicdo e analise do comportamento bibliométrico da literatura

Buscando-se analisar a evolucdo temporal das publicacdes cientificas, é apresentado na
Figura 1, o numero de artigos cientificos publicados por ano. A base de dados Scopus
proporcionou uma quantidade de 29 artigos para periodicos, indicando que houve uma
tendéncia de aumento do nimero de publicacdes ao longo dos anos, além de posterior oscilacdo
no quadro de artigos cientificos publicados.

Em um periodo inicial, entre 2013 e 2017, poucos artigos foram gerados. No ano de
2018 ocorre um aumento nas publicacfes dos artigos cientificos relacionados ao tema deste
estudo. A partir de 2019, houve um decréscimo no numero de publicagdes, com apenas trés
artigos cientificos. Por ultimo, para 0 ano de 2020, somente um artigo publicado.

Anais do IX SINGEP - Sdo Paulo — SP — Brasil — 20 a 22/10/2021 3



b4 " Institute of

IX SINGEP (3§2)| CYRUS s
MAKE A DIFFERENCE

Simpésio Internacional de Gestao, Projetos, Inovagao e Sustentabilidade
te l Symposium on Management, Project, Innovation and Sustainal 9TH INTERNATIONAL CONFERENCE

ISSN: 2317-8302

Numero de Artigos Publicados por Ano
14 13

Nuamero de Publicacdes

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Titulo do Eixo

Figura 1 — NUmero de artigos publicados por ano
Fonte: elaborado pelos autores

Em termos de analise da internacionalidade dos artigos, a Figura 2 apresenta claramente
a predominancia de publicacdes relacionadas a Alemanha, Espanha e China. Dos artigos
existentes sobre o tema proposto, cerca de 72,41% encontram-se relacionados a estes trés
primeiros paises.
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Figura 2 — NUmero de publicacéo por pais ou territério
Fonte: elaborado pelos autores

Na Tabela 1 sdo apresentados os periodicos e suas respectivas quantidades de
publicagdes existentes, relacionadas ao tema proposto. Em termos de nimero de publicactes
destacaram-se o0s periodicos, "Productivity Management” e o "ZWF Zeitschrift Fuer
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Wirtschaftlichen Fabrikbetrieb™, apresentando respectivamente oito e trés publica¢fes cada, 0s
demais periddicos apresentaram somente uma publicacéo.

Tabela 1 — Periddicos e quantidades de publicac¢des relacionadas ao tema

Periddicos Publicagdes
8

Productivity Management
ZWF Zeitschrift Fuer Wirtschaftlichen Fabrikbetrieb
Chernye Metally
Elektrotechnik Und Informationstechnik
Engineering Applications Of Artificial Intelligence
Foundations Of Management
Future Internet
IEEE Internet Of Things Journal
IFAC Papersonline
International Journal Of Computer Integrated Manufacturing
International Journal Of Innovative Technology And Exploring Engineering
International Journal Of Interactive Mobile Technologies
International Journal Of Production Research
Journal Of Industrial Engineering And Management
Journal Of Manufacturing Systems
Journal Of Sensor And Actuator Networks
Production Planning And Control
Sensors Switzerland
Sustainability
Vakuum In Forschung Und Praxis
Nota. Fonte: elaborado pelos autores

P P PP P PP P PP PRPPRPPRPPPRP PP P®
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Na figura 3 sdo apresentadas as areas distribuidas em termos percentuais dos 29 artigos
encontradoss sobre o tema proposto. Conforme os dados da figura, é possivel verificar que as
areas mais produtivas no diz respeito ao niimero de publica¢des sdo:”Engenharia com 37%”,
“Negocios, Gestao e Contabilidade com 18%” e “Ciéncia da Computacao com 15%”, que juntas
representam cerca de 70% do total de pesquisas cientificas existentes.
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Figura 3 — Produtividade por area de pesquisa (percentual)
Fonte: elaborado pelos autores

4.2 Anélise de rede da representatividade das citagdes no ‘Mapa de Calor Vosviewer’

A representatividade das citacbes dos principais artigos cientificos, encontram-se
dispostas no mapa de rede na Figura 4. Um dos principais objetivos do mapeamento de rede de
citagdes, trata-se da identificacdo das publicagdes mais influentes de determinado tema de
pesquisa, de modo que os globos maiores, indicados no mapa do VVosviewer, referem-se aos

documentos mais citados da colecdo em analise.

[@5 VOSviewer

Figura 4 — Representa¢io dos documentos mais citados por meio do ‘Mapa de Calor Vosviewer’.

Fonte: elaborado pelos autores
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Na publicacéo cientifica com o maior nimero de citacdes, Moeuf et al. (2018) propdem
uma estrutura conceitual baseada em um ‘Framework & Revisdo da Literatura’ cobrindo a
integracdo das ‘tecnologias disruptivas da Industria 4.0’ e ‘Sistemas Supervisores’ para
pequenas e médias empresas. Os resultados, em sua maioria, limitam-se a integracdo das
tecnologias relacionadas a ‘Internet of Things’ ¢ ‘Cloud Computing’. Além disso, essas
indUstrias procuram apenas monitorar 0s processos industriais, havendo auséncia de aplicagdes
mais interativas dessas tecnologias disruptivas e sistemas de supervisdo no campo do
planejamento da producdo. Os autores também ressaltam que a definicdo de novos modelos de
negocios e os processos de implementacdo das iniciativas vinculadas a Industria 4.0, com as
tecnologias disruptivas e sistemas de supervisdo precisam ser mais investigadas.

Em um modelo denominado “Arquitetura de Referéncia ‘RAMI 4.0°, Rojko (2017)
buscou avaliar a transformacdo da manufatura industrial 4.0 através da utilizagcdo de sistemas
digitais, promovendo-se conectividade e supervisdes virtuais, aplicadas a implementagdes
individualizadas e personalizadas nos processos de producéo fabril. Os resultados indicam que
as tecnologias disruptivas mais utilizadas neste segmento referem-se ao ‘Big Data’, ‘Cyber-
Physical Systems’, ‘Internet of Things’, e ‘Systems Integration’. NO entanto, as aplicacdes
incrementais de outras tecnologias disruptivas podem ser adotadas para cada projeto
individualizado, ainda ndo existindo uma padronizacao definitiva ao setor de sistemas digitais
de superviséo.

Urbina-Coronado et al. (2018), utilizando-se uma estrutura digitalizada para coleta de
dados de chéo-de-fabrica, denominada “Arquitetura de Sistemas de Protocolos
MTCONNECT”, desenvolveram um sistema de supervisao de baixo custo para industrias com
classificacdo de pequeno e médio porte, fazendo-se uso de ‘tecnologias disruptivas, dispositivos
Android e ferramentas de computagdo’. A combinagédo das tecnologias disruptivas (“Digital
Manufacturing’, ‘Cyber-Physical Systems’, ‘Cloud Computing’) foram essenciais na
construcdo do sistema supervisor, resultando em uma ferramenta otimizadora de processos,
eliminando-se erros de informacfes manuais, além de também permitir a digitalizacdo e
virtualizacédo das atividades produtivas da industria.

Bibby e Dehe (2018) desenvolveram um estudo com base em um ‘Modelo de Avaliagao
do Nivel de Implementagdo das Tecnologias da Industria 4.0 aliado ao Sistema supervisor,
buscando-se medir o grau de maturidade de uma industria de manufatura (empresa de grande
porte do setor de defesa) em termos de insercdo da mesma na Industria 4.0. Dentre as trés
dimensGes vinculadas a estrutura conceitual do modelo proposto (Fabrica do Futuro; Estratégia;
Pessoas e Cultura), concluiu-se que a empresa testada se encontra em um nivel de maturidade
classificado no “setor 4”, com pontuacdo total de 59,35 (acima da média). Para os atributos
vinculados ao sistema de supervisao, destacaram-se a integracéo e aplicacdo das tecnologias
disruptivas (‘Advanced Robotics’, ‘Big Data’, ‘Cloud Computing’, ‘Internet of Things’, ‘Cyber-
Physical Systems’), as quais foram favoraveis a pontuacGes mais elevadas do grau de
maturidade, quando integradas ao sistema supervisor ‘Manufacturing Execution Systems
(MES)’ da empresa avaliada.

Wan et al. (2018), por meio de uma arquitetura denominada ‘Tecnologias Cognitivas de
Robotica em Nuvem CACR’, buscaram analisar a supervisao digital no contexto da Industria
4.0 e a robdtica industrial para veiculos guiados automaticamente. Foram articulados
mecanismos de tomada de decisdo, localizacdo e mapeamentos simultaneos habilitados para
nuvem. As simulagdes indicaram a superioridade do uso da ‘Internet of Things’, no entanto,
dependente das tecnologias disruptivas ‘Cloud Computing’ e ‘Advanced Robotics’ para a
interacdo das atividades cognitivas, eficiéncia energética e economia de custos.
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Por meio de um ‘Sistema de Supervisdo & Rastreamento e Identificacdo por
radiofrequéncia RFID’, Fernandez-Caramés et al. (2018) apresentam um experimento que
permite rastrear em tempo real, pecas de navios durante os ciclos de producdo em uma
companhia fabricante de embarcacdes maritimas de grande porte. Buscaram também avaliar, a
interacdo e a importancia das tecnologias disruptivas da Industria 4.0. Os resultados mostram
que os cenarios em tempo real sdo dependentes da interatividade entre as tecnologias (‘Cyber-
Physical Systems’, ‘Cloud Computing’, ‘Internet of Things’). Além disso, 0s gateways
embasados na computacdo em nuvem Sa0 responsaveis e essenciais para processarem mais
amostras em situacOes de alta carga de producéo, reagindo-se 481 vezes mais rapido quando
comparado as abordagens convencionais de armazenamento e tratamento de dados.

Com base em um modelo estrutural, denominado ‘ Arquitetura de Barramento de Campo
PROFIBUS’, Calderon-Godoy et al. (2018) buscaram analisar no campo da ‘Industria 4.0’ ¢
“Sistemas Supervisores’, uma solu¢do para aprimorar a conectividade de um sistema de
manufatura flexivel industrial. Os resultados da implementacdo experimental comprovaram a
viabilidade da interacdo entre tecnologias de barramento PROFIBUS, junto a aplicabilidade
conjunta das tecnologias disruptivas (‘Systems Integration’, ‘Internet of Things’, ‘Cyber-
Physical Systems’), denotando-se, essenciais para a efetividade do gerenciamento de rede e a
digitalizacéo dos processos a niveis hierarquicos mais elevados para o sistema de manufatura
industrial do ch&o-de-fabrica.

Tsuchiya et al. (2018) desenvolveram uma ‘Arquitetura Firewall Definida por Software
para Sistemas de Fabricagdo Direcionada a Industria 4.0’ com o proposito de prover protegoes
eficazes aos sistemas supervisores MES e suas respectivas conexdes com redes de dados e
tecnologias vinculadas ao ‘Cloud Computing’, ‘Cyber-Physical Systems’ e ‘Internet of Things .
Por conseguinte, 0s autores ressaltam que a necessidade de integracdo das tecnologias
disruptivas aos sistemas supervisores MES é cada vez mais obrigatdria, entretanto, as
arquiteturas de seguranca cibernética e arquiteturas de firewalls precisam ser segmentadas, a
fim de minimizar os riscos de seguranca ao sistema. Com isso, para que se tenha uma ampla
protecdo de todo o sistema de supervisdo em conjunto com suas tecnologias disruptivas
utilizadas, aplicagdes de filtros de camada de transportes de dados, além de filtragens temporais
e filtragens espaciais, precisam ser segmentadas, estruturadas implementadas em todos 0s
niveis dos processos que fazem parte da rede e tecnologias disruptivas envolvidas.

Conforme Garcia et al. (2017), o rapido avanco dos sistemas supervisores MES, aliado
as tecnologias disruptivas da Industria 4.0, tais como (“Big Data’, ‘Cyber-Physical Systems’,
‘Systems Integration’) oferecem as empresas de petréleo e gas a chance de automatizar tarefas
de alto custo, perigosas ou propensas a erros. Por essas razfes, os autores ressaltam que
automacao de baixo custo pode promover arquiteturas de referéncia lucrativa e a eficiéncia das
operacdes de producdo de uma planta fabril. Diante ao exposto, desenvolveu-se uma plataforma
de supervisdo em tempo real, envolvendo a aplicacdo das tecnologias disruptivas (‘Big Data’,
‘Cyber-Physical Systems’, ‘Systems Integration’), sendo a mesma denominada de Arquitetura
Aberta de Automacdo Flexivel de Petroleo e Gas IEC-61499. Os resultados permitiram o0 acesso
remoto as informacgdes da planta fabril e a integracdo vertical foi alcancada, obtendo-se
reducdes de custos, a modularizacdo dos processos e a supervisdo virtualizada de todo o
processo operacional.

4.3 Framework de anélise cruzada

A fim de complementar os resultados da presente pesquisa, uma analise cruzada dos
dados da literatura cientifica foi realizada, apresentando-se na Tabela 2, a correlacdo dos
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(modelos conceituais e / ou abordagens metodoldgicas), o nimero de citacbes de cada
publicacéo, a relacdo das tecnologias disruptivas, além da apresentacdo das respectivas autorias
dessas publicag6es cientificas.

Dentre as publica¢es mais citadas, destacaram-se os autores Moeuf et al. (2018); Rojko
(2017); Urbina-Coronado et al. (2018); Bibby e Dehe (2018); Wan et al. (2018); Fernandez-
Caramés et al. (2018); Calderon-Godoy et al. (2018); Tsuchiya et al. (2018); Garcia et al.
(2017), com suas respectivas quantidades de citagOes (294; 240; 96; 81; 65; 38; 22; 13; 12). No
portfélio completo, o somatdrio total atingiu um numero de 901 citacGes.

As tecnologias disruptivas mais abordadas nos modelos conceituais, referem-se a
(Internet of Things, Cyber-Physical Systems e Big data), as quais, respectivamente atingiram
um total de (27, 27, 22) ocorréncias no conjunto total do portfélio de artigos estudados. As
demais tecnologias disruptivas: (Cloud Computing, Systems Integration, Advanced Robotics,
Additive Manufacturing e Digital Manufacturing) totalizaram respectivamente, os seguintes
nameros de ocorréncias (14, 10, 3, 1, 1).

No que se refere ao modelo mais abordado no acervo de artigos estudados, o mais
representativo em termos numéricos, refere-se ao "Framework & Revisdo Sistematica",
apresentando uma quantidade de 7 pesquisas cientificas direcionadas ao mesmo. Além disso,
pOde-se averiguar que estas pesquisas retratam, em sua maioria, a abordagem concomitante em
relagdo ao “Big Data”, “Cyber-Physical Systems” e “Internet of Things”, denotando-se a
importancia destas tecnologias disruptivas no segmento de sistemas supervisores em projetos
direcionados a quarta revolugdo industrial. Os demais modelos encontram-se individualizados,
ndo havendo repeti¢des no portfdlio de publicacdes do presente estudo cientifico.
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= <<modbdaoLt o
294 “Framework & Revisdo Sistematica" - - X - - X Moeuf et al., (2018)
240 “Arquitetura de Referéncia “RAMI 4.0 - - X X X X Rojko (2017)

96 ““‘Arquitetura de Sistemas de Protocolos MTCONNECT” - X X X - Urbina-Coronado et al., (2018)

il 4l\(/)I?delo de Avaliacdo do Nivel de Implementacéo de Tecnologias da Inddstria «Bl xBd .. Bibby e Dehe (2018)

65 “Tecnologias Cognitivas de Robotica em Nuvem CACR” - X - X - - X - Wan et al., (2018)

B8 Sistema de Supervisdo & Rastreamento e Identificagdo por radiofrequéncia - - - X X - X - Femandez-Caramés etal, (2018)
RFID”

22 “‘Arquitetura de Barramento de Campo PROFIBUS” X X X - X - X - Calderén-Godoy et al., (2018)

B Argun_etura'!:lrewaal Definida por Software para Sistemas de Fabricagdo da - - MR Tsuchiya et al., (2018)
Industria 4.0

12 "Arquitetura Aberta de Automacéo Flexivel De Petrdleo e Gas IEC-61499" - - X - X - - X Garcia et al., (2017)

9 Arqwtfetl_;ra em NU\{em_para ?ompartllhamento de Recursos Continuos e N - Kunst et al., (2019)
Tecnolégicos da Industria 4.0°

7  "Framework & Revisdo Sistematica" - - X - X - X X Tamas e Murar (2019)
"Arquitetura de Controle Cognitivo em Sistemas de Producdo Ciber-Fisicos .

5 L - - X X X - X - Siaf: t al., (2018;
Distribuidos - SAMBA" lafara et al., ( )
"Arquitetura de Redes Tecnolégicas e Digitais para Gerenciamento de

3 L - - X X X - X - Sch 2017,
Liminadores HAGEN" chneppe )

9 ‘Arquitetura .Estrutural de"Processos de Fabricacdo Baseada em RFID da N N .- Wang et al, (2018)
Nuvem em Sistemas MES

3  "Framework & Revis8o Sistematica™ - - X - X - X - Schumacher (2018)

2 "Modelo de Avaliacédo da Eficacia da Aplicagdo MES" - - X - X - X - Patalas e Skrzeszewska (2018)

2 Modelo Conceitual de Integracdo MES para o Setor 4.0 - - X - X - X X Kletti (2015b)

a Mode’lo (?e De(l:'lsao Por Meio da Integragdo entre (ERP e MES) em Ambiente d < - B - Tsai, Lan e Lee (2020)
de Industria 4.0

1 "Framework & Revisdo Sistematica" - - X - X - X - Choi (2019)

a Modelo Estrutural de Qualidade 4.0 em Tl como Mecanismo de Integracéo de N MM Nyendick (2016)
Tecnologias

1 "Modelo Conceitual de Arquitetura MES 4.0" - - X - X - X X Kletti (2015a)

1 "Framework & Revisao Sistematica" - - X - X - X X Kletti (2016a)

1 "Framework & Revisdo Sistematica" - - X - X - X - Kletti (2013)

9 l\_/lodelf) Conceltu?l MES p';:\ra Sistemas a Vacuo com Base nas Tecnologias N - Pick et al., (2018)
Disruptivas da Industria 4.0

D EstrutL~|ra.1l de Design do Setor 4.0 Orientado para Processos Futuros de N M- .- Theuer e Pahl (2016)
Produgéo

0 "Framework & Revisdo Sistematica" - - X - X - X - Lobo (2017)

0  “Modelo Estrutural de Quatro Estagios para Manufatura Inteligente & MES" - - X - X - X X Kletti (2016b)

D Mod_elo Estrutural de Slstemgs de Execucdo de Fabricagdo e Integracéo N B . B x Theuer (2018)
Vertical de Processos Produtivos

® Arquitetura de S|§terT1as Supervisérios Gerenciais para Gestdo e Otimizacédo de d x B - Bd x Kluth ¢ Wochinger (2015)
Processos na Industria 4.0

901 1 3 22 14 27 1 27 10
Total Total

Nota. Fonte: elaborado pelos autores
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5 Conclusoes

Com base na revisdo da literatura cientifica, um conjunto de publicac6es foi obtido por
meio de analises na base de dados Scopus. Este portfélio de publicagdes cientificas pode
contribuir com pesquisadores no direcionamento de pesquisas relacionadas a sistemas
supervisores em projetos referentes a quarta revolucdo industrial, os quais apresentem relacao
com modelos e aplicacBes das tecnologias disruptivas.

Nas publicagdes relativas a ‘sistemas supervisores em projetos direcionados a quarta
revolugdo industrial’, pode-se atestar que o tema vem gerando interesse na literatura ao longo
dos anos. Em termos de predominancia e internacionalidade dos estudos relativos ao assunto, a
“Alemanha, Espanha e China” sdo os paises mais expressivos, representando um total de ‘vinte
e um’ artigos em relagdo ao portfolio dos ‘vinte e nove’ documentos cientificos validados e
direcionados ao tema de estudo proposto.

No que diz respeito aos periédicos com maiores numeros de artigos publicados,
destacaram-se o ‘“Productivity Management" e o "ZWF Zeitschrift Fuer Wirtschaftlichen
Fabrikbetrieb"”, apresentando respectivamente oito e trés publicagdes. Por outro lado, os demais
periddicos obtiveram somente uma publicacédo cada.

A area que concentra a quantidade mais expressiva em termos de producao de artigos
cientificos sobre ‘sistemas supervisores em projetos direcionados a quarta revolugdo industrial’
¢ a “Engenharia” com 37%, seguida das areas “Negodcios, Gestao e Contabilidade” com 18% e
“Ciéncia da Computagdo” com 15%, denotando-se a importancia do tema em A&reas
interdisciplinares.

A analise de rede das citagcdes por meio do uso do software ‘Vosviewer’, permitiu a
orientacdo para a avaliacdo sistematica dos principais artigos cientificos. Este contetdo
analisado pode contribuir com pesquisadores interessados na conduc¢édo de novos estudos sobre
‘sistemas supervisores em projetos direcionados a quarta revolugdo industrial’, os quais se
encontram relacionados a modelos que fazem aplicagdo das tecnologias disruptivas.

Na andlise cruzada dos resultados, dentre as publicacbes mais citadas, pdde-se
demonstrar os autores das pesquisas que mais se destacaram sobre o tema de estudo proposto.
As tecnologias disruptivas mais abordadas nas pesquisas sobre ‘sistemas supervisores em
projetos direcionados a quarta revolugdo industrial’, referem-se a (Internet of Things, Cyber-
Physical Systems e Big data), que neste segmento s@o as mais aplicadas nos modelos existentes.
Por outro lado, as tecnologias disruptivas menos abordadas neste segmento, relacionam-se a
“Additive Manufacturing e Digital Manufacturing”.

Como limitagdo do presente estudo, enfatiza-se 0 uso de apenas uma base de dados de
publicacdes cientificas. A fim de superar essa limitacdo, sugere-se o desenvolvimento de novos
estudos cientificos em outras bases de dados.
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