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1 INTRODUCAO - CARACTERIZACAO DO PROBLEMA E OBJETIVO DA
PESQUISA

Com o crescimento da Industria 4.0 no Brasil, varios temas pertinentes surgem para
serem abordados neste novo contexto. Um deles é a geracao de uma grande quantidade de dados
a partir dos processos, pois cada vez mais, as maquinas e ferramentas sdo automatizadas e
informatizadas, com isso, tudo pode ser quantificado e analisado. Isto pode ser considerado
como uma das principais caracteristicas da Industria 4.0, a capacidade de abranger um conjunto
de tecnologias de ponta conectadas a internet com o objetivo de tornas os sistemas mais

flexiveis e colaborativos (Santos et al, 2018).

Assim, o Big Data Analytics (BDA) é parte muito importante da Industria 4.0, visto
que, os dados estdo sendo gerados em alta velocidade, no processo produtivo, necessitando
serem analisados o mais proximo possivel do tempo real. Além disso, estamos vendo um rapido
crescimento de novas tecnologias da informagdo, como computagdo em nuvem, internet das
coisas e redes sociais, que fornecem uma grande quantidade de dados externos a empresa
(WASIM et al., 2019). Para analisar esse grande volume de dados, precisamos de ferramentas
modernas e adaptadas a este novo contexto que sejam capazes de trabalhar, de maneira
eficiente, com essa grande quantidade de dados. Pois, a partir delas poderemos coletar
informacdes do processo de producdo e analisa-las conjuntamente com dados de outras fontes,
que possuam informacdes de clientes, fornecedores e intermediarios (BAG et al., 2020).

Com isso, podemos tirar proveito dos beneficios que as ferramentas de BDA podem
trazer para a empresa, principalmente, no sentido de otimizar toda uma cadeia de producéo,
controlar o ciclo de vida completo do produto e aumentar a competitividade da empresa.
Principalmente, em um cenério atual onde o padrdo de consumo do cliente, exige uma
personalizacdo cada vez maior, além de uma rapida resposta aos seus desejos. Por isso, a

capacidade de adaptacéo e flexibilidade da empresa tem que ser cada vez maior.

Atualmente, diversas solucdes s@o encontradas no mercado, para o gerenciamento de
um grande volume de dados, mas o problema para a industria é saber quais delas se aplicam as
suas necessidades. Principalmente, na hora que a empresa busca automatizar a sua industria e
aproxima-la ainda mais dos recursos criados e utilizados em Industrias 4.0. Por isso, conhecer
as ferramentas de BDA e saber, como e porque selecionar uma em detrimento de outra, é
fundamental ndo apenas para a competitividade e produtividade de seus processos, mas também
para a sua saude financeira, j& que essas tecnologias, exigem esforgo orcamentario, por parte

da empresa, muito grande, ndo s6 na aquisi¢do, mas também na manutencéo



O objetivo da pesquisa € definir as ferramentas de BDA mais aderentes a Industria 4.0.
Assim, os objetivos especificos sdo: selecionar critérios que sejam relevantes na escolha destas
ferramentas, fazer um levantamento e entrevistar especialistas e profissionais que trabalham
com Big Data e Industria 4.0 em empresas brasileiras, e aplicar uma metodologia de Multi-
Criteria Decision Making, chamada Analytic Hierarchy Process (AHP), para selecionar as

ferramentas mais aderentes a Inddstria 4.0.

A vantagem do AHP é que se pode trabalhar com critérios maltiplos e conflitantes,
com varios objetivos e atributos, permitindo resolver problemas complexos no ambiente de
negécios (ACHILLAS et al., 2013). Além do AHP, existem vérios tipos de MCDM, cada um
mais aderente a um determinado tipo de problema.

Com o MCDM, conseguimos substituir a mera decisdo pela intuicdo dos envolvidos,
visto que, decisdes estratégicas ndo podem se basear apenas nas experiéncias ou intuicdes de
seus tomadores de decisdo, uma vez que podem refletir um juizo de valor particular e ndo
coletivo, e uma decisao de qual ferramenta de BDA serd utilizada na industria, é extremamente
estratégica para a empresa, além de representar um custo muito, podendo, em caso de uma

decisédo errada, comprometer a sustentabilidade financeira da instituigéo.

O método AHP foi o escolhido para a pesquisa porque é um modelo simples, mas que
é extremamente eficiente para tratar com problemas complexos, além de ser possivel criar
medidas para analisar variaveis qualitativas, com base em julgamentos subjetivos emitidos

pelos decisores
2 JUSTIFICATIVA

A importancia dessa pesquisa se da pela necessidade de modernizacdo da industria
brasileira para competir com o contexto internacional. A indUstria representa hoje menos que
10% do PIB e o Brasil com relacdo aos avangos tecnoldgicos, esta muito atras se comparado a
outros paises (SAKURALI, 2018). Segundo a pesquisa da GNI (2019), o Brasil ganhou cinco
posicdes no indice Global de Inovagdes subindo de 69° para 0 64° lugar de 126 paises em um
ranking das economias com maiores capacidades e sucesso de inovagdo. Entre as areas em que
0 pais se destacou, estdo gastos com P&D, importagcdes e exportagdes liquidas de alta

tecnologia, publicaces cientificas.

Dentro disso esta inserida a Indudstria 4.0, que atualmente € o estado da arte da industria,
e que vem se mostrando fundamental na automatizacdo dos processos para aumentar

exponencialmente a sua produtividade e eficiéncia (SCHWAB, 2016). Uma caracteristica



muito comum da quarta revolucgéo é interoperabilidade das maquinas e ferramentas, com isso,
é de fundamental importancia analisar e estudar sobre o Big Data, para que 0 processo possa
usufruir da melhor performance possivel dessas maquinas, e consiga antecipar algum problema

de manutencéo desses equipamentos para ndo prejudicar a produtividade do processo.

Além disso, Industria 4.0 e BDA sdo temas que surgiram recentemente, e que estao
constantemente evoluindo. Por isso, essa pesquisa se faz necesséria para aprofundar mais sobre
0 assunto e com isso, prestar um suporte para a industria catarinense e brasileira. Também, as
informacdes que podem ser extraidas de dados sdo extremamente valiosas, e guiam os analistas
e gestores para uma administragcdo cada vez mais proxima da realidade, e menos nas intuicdes

dos profissionais que fazem parte da empresa.

Para a vida profissional do aluno, esta pesquisa se faz extremamente importante, pelo
fato de ja estar imerso no universo de Data Science, devido ao MBA na area, além de trabalhar
no dia a dia com o tema, tudo isso inserido em um ambiente, que é a Federacdo da IndUstrias
de Santa Catarina (FIESC), que visa criar solucGes para as indUstrias do estado, e dar um suporte
com relacdo as novas tecnologias que se fazem presente no mundo contemporaneo e que podem

contribuir com o desenvolvimento da industria.

Também, trabalhar com uma grande quantidade de dados e extrair valor a partir disso,
é um trabalho rotineiro para o aluno. Existem muitas tecnologias novas que surgem e que
contribuem para o trabalho com um grande volume de dados. Por isso, adentrar mais
profundamente neste universo e poder ampliar o conhecimento sobre o tema € de interesse do
aluno, para que sua contribuicdo a indUstria catarinense seja mais proveitosa e valiosa por parte

das empresas.

Além disso, poder conhecer outras metodologias cientificas como a MCDM, e ter a
oportunidade de aplica-la na pratica é de extremo interesse para o aluno em seu trabalho, a fim

de tornar os processos e rotinas de trabalho cada vez mais eficazes e eficientes.
3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 BIG DATA

Nos ultimos anos, as ferramentas de Big Data entraram em uma nova era de inovagao e
desenvolvimento, devido ao grande aumento da capacidade computacional em lidar com um
grande volume de dados, consegue-se com praticidade, gerenciar, analisar e trabalhar os dados
de uma forma bastante efetiva e eficiente. Muitos processos atuais de analise de dados se

utilizam de técnicas de Big Data, como Data Mining, Machine Learning, recomendagdes



personalizadas, entre outros (BELLO-ORGAZ; JUNG; CAMACHO, 2016). Os dados, cada
vez mais sdo extraidos de fontes de informagOes diferente as processadas pelas empresas,
captadas por redes sociais, sensores em diversos produtos ou registros de trafego de internet,
entre outros, caracterizado muitas vezes pela expressdo Big Data (SILVEIRA; MARCOLIN;
FREITAS, 2015). Além disso, a velocidade que uma quantidade massiva de dados € gerada é
cada vez maior. Por isso, costuma-se explicar o Big Data em 5V’s: volume, veracidade,
velocidade, valor e variedade (ANSHARI et al, 2019).

Com isso, a dificuldade de manipulacdo dos dados se torna cada vez maior para
académicos e profissionais, pois a capacidade de organizagdes de extrair informac6es valiosas
é talvez a habilidade mais perseguida pelos negdcios atualmente (KAUFFMANN et al, 2019).

Assim, ferramentas e técnicas tradicionais de manipulacdo de dados ficam defasadas,
visto que elas ndo foram projetadas para lidar com um volume massivo de dados. Nesse
contexto, empresas e universidades tiveram que desenvolver novas técnicas e ferramentas de
andlise de dados que permitissem a visualizacdo e interpretacdo dos dados, com o objetivo
principal do apoio a tomada de decisbes, para este conjunto de ferramentas e técnicas, a
literatura convencionou chamar de Big Data Analytics (BDA) (JANSSEN, VAN DER
VOORT, WAHYUDI, 2017).

Além da volumetria dos dados, pode-se observar que o que diferencia uma andlise de
dados de forma tradicional do BDA é a capacidade de coletar ndo apenas informacdes
estruturadas em tabelas ou algum outro formato amplamente conhecido, mas também coletar,

analisar e visualizar dados ndo estruturados que possuem os mais diversos formatos.

Portanto, o BDA engloba varias técnicas de estatistica, data mining e business analytics
que visam analisar os dados de forma descritiva, preditiva e prescritiva. Também, uma
variedade de softwares foram surgindo nos Gltimos anos para suprir as necessidades do Big
Data Analytics, como Matlab, Python, R, Databricks e plataformas de Cloud, como Microsoft
Azure, Amazon Web Services (AWS) e Google Cloud Platform (GCP) (AJAY et al, 2020).

Sem duvidas, novas tecnologias surgirdo e novas técnicas cada vez mais eficientes na busca de
informagdes também serdo desenvolvidas, cabe a organizagdo, a tarefa de decidir quais

ferramentas sdo mais adequadas para se utilizar considerando as suas necessidades.
3.2 INDUSTRIA 4.0

Com o surgimento de diversas tecnologias, maquinas e equipamentos cada vez mais

interconectados, a industria foi se modernizando e aumentando cada vez mais a sua



interoperabilidade. Com base nisto, em 2011, na feira de Hannover na Alemanha, surgiu o
conceito de Industria 4.0. Porém ela ndo reflete apenas o surgimento de maquinas e sistemas
inteligentes e conectados. A Industria 4.0 possui um escopo muito maior, ela é derivada de
varias ondas de avancos que vao desde a nanotecnologia até a computacdo quantica,
combinando com a interacdo entre estes varios sistemas fisicos e digitais, 0 que faz desta
revolugéo diferente de todas as outras (SCHWAB, 2016).

Tortorella (2017) corrobora com a ideia de que a Induastria 4.0 possui como caracteristica
principal maquinas conectadas, produtos e sistemas inteligentes com solucGes inter-
relacionadas. Além disso, ele acrescenta que o objetivo principal da Industria 4.0 é uma
producdo autdbnoma e dindmica, que incorpora tecnologias da informagéo e comunicagéo (TIC)

para possibilitar uma producdo em massa de produtos altamente customizaveis.

Telukdarie et al (2018) descreve que a Industria 4.0 possibilita que maquinas em uma
unidade fabril sejam capazes de planejar, programar e produzir produtos sem a necessidade de
um operador. Também, a Indudstria 4.0 aumenta a flexibilidade da producéo, aumentando sua

adaptabilidade a produtos cada vez mais customizaveis.

Destaca-se na Industria 4.0 sete principais tecnologias aplicadas: Big data, computacao
em nuvem, inteligéncia artificial, internet das coisas, robdtica, tecnologias de comunicagéo sem
fio, sensores e atuadores (VERMULUM, 2016). Com essas tecnologias trabalhando em
conjunto e se conectando em um processo produtivo, produzem uma capacidade de

interoperabilidade muito maior se comparado com indUstrias mais tradicionais.

Com todas estas tecnologias que vieram contribuir para aumentar a eficiéncia da
indUstria, uma questdo muito importante pode se levantar, a capacidade das empresas
implementar todas elas de acordo com suas necessidades. Sung (2018) pontua as dificuldades
de qualquer empresa para encontrar as tecnologias que podem fornecer um maior retorno sobre
0 investimento, visto que, a escolha de uma tecnologia errada para a empresa pode trazer um
impacto muito grande para a satde financeira da organizagdo. Outra questéo levantada se refere
ao impacto que estas tecnologias, que automatizam cada vez mais 0 processo, tem na

empregabilidade, principalmente em profissdes que exigem um baixo nivel de escolaridade.

No Brasil, a maior parte das industrias ainda transita entre a segunda e terceira revolugao
industrial. O setor mais avancado em relacéo as tecnologias empregadas da Inddstria 4.0 € o
automotivo, cujos profissionais e processos estdo em constante atualizacdo para atender a

demanda. Destaca-se ainda que o maior desafio para o pais se concentra em fatores como:



politicas que fomentem a inddstria brasileira, por parte do governo; unido entre 0s
empreendedores do pais e formacdo de profissionais altamente qualificados, por parte das

universidades em conjunto com a industria (FIRJAM, 2016).

Em resumo, a Indastria 4.0 é fundamental como diferencial competitivo para as
organizac0es, ja que ela possui tecnologias capazes de otimizar o processo produtivo, além de
tornéa-lo cada vez mais flexivel a novas mudancas. Porém, é importante ressaltar que a aplicacdo
destas tecnologias é extremamente complexa visto o seu alto custo e a exigéncia de se ter

profissionais qualificados capazes de trabalhar com estas novidades.

3.3 MULTI-CRITERIA DECISION MAKING

A tomada de decisdo em organizagdes € um processo complexo e incerto. Diante disso,
faz-se necessario a adocao de metodologias que organizem e ajudem a tornar este processo cada
vez mais eficaz. Com isso, o0 Multi-Criteria Decision Making (MCDM) tem por objetivo ajudar
0s gestores responsaveis por tomar decisdes, dando um suporte metodoldgico para que a decisao
seja mais eficaz e consistente (ALVAREZ; ISHIZAKA; MARTINEZ, 2021).

Portanto, 0o MCDM pode ser definido como um conjunto de métodos utilizados para
resolver um problema de decis&o no qual exista mais de uma alternativa, em que dois ou mais

critérios conflitantes sdo considerados de forma simultanea e explicita (GOMES et al, 2016).

Diferentes tipos de métodos foram desenvolvidos nos Gltimos anos, cada método pode
ser utilizado de acordo com a organizacdo onde a decisdo é tomada e o tipo de problema. O

método utilizado na pesquisa, como ja citado anteriormente é o AHP.

O Analytic Hierarchy Process (AHP) é um método matematico de analise de decisdes
complexas utilizando-se tanto de dados quantitativos, como dados qualitativos, baseados na
experiéncia e intui¢do de tomadores de decisdo (UNVER; ERGENC, 2020). Ele foi criado por
Thomas L. Saaty na década de 1970, o seu objetivo era de elaborar um modelo que refletisse o
funcionamento da mente humana, na avaliagdo de varias alternativas em busca de uma solugéo

para um problema complexo.

Saaty (1991) cita que o AHP contempla as seguintes fases: estruturacdo dos critérios e
alternativas; coleta de julgamentos; célculo de prioridades; verificacdo da consisténcia do

julgamento; e, por ultimo, o calculo das prioridades globais das alternativas. Com isso, tém-se



uma estrutura em que sdo aplicadas técnicas matematicas que aliadas a subjetividade e ao

conhecimento empirico dos especialistas torna o processo decisorio muito mais assertivo.

Além do AHP, dentre as inimeras metodologias MCDM, existem outros dois
importantes métodos e que sdo bastante utilizados, o ELECTRE e o PROMETHEE.

O Elimination and Choice Translating Reality (ELECTRE), consiste em duas principais
fases: selecdo de critérios que fornecem a base para fazer comparagGes de vérias alternativas
disponiveis seguidas da segunda fase que elabora vérias recomendacdes baseadas na primeira
fase. Este método pode ser utilizado para varios tipos de decisdes como selecdes, priorizacdes
e classificacBes. Em geral, ELECTRE é aplicado com a finalidade de encontrar vérias solucées
subestimadas em um conjunto variado de solugdes (THAKKAR, 2021).

Ja o Ranking Organisation Method for Enrichment Evaluations (PROMETHEE), é
baseado em um sistema de ranqueamento que seleciona uma ou mais alternativas, considerando
todo tipo de alternativas possiveis, utilizando vérios critérios que podem ser conflitantes entre
si. Este método tenta encontrar a melhor alternativa dentro de um ranking de alternativas, sua

principal caracteristica é a simplicidade e clareza na aplicacdo (THAKKAR, 2021).

Em suma, existem varias metodologias que podem ajudar o tomador de decisdo a
organizar e estruturar este processo, cabe a ele verificar aquele que mais atende as suas

necessidades e caracteristicas.
4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa pode ser considerada do tipo quantitativa, ja que se utiliza de algumas
ferramentas matematicas para analisar as alternativas, e qualitativa quando se refere ao
levantamento das ferramentas de Big Data Analytics e em relagcdo as entrevistas que seréo

necessarias para compor a pesquisa.

Ela é uma pesquisa de natureza aplicada, ja que gera conhecimentos para aplicacfes

praticas com objetivo de solucionar problemas especificos.

E uma pesquisa que tem o objetivo de ser exploratdria, pelo fato de entrevistar pessoas

que tiveram experiéncias praticas com o problema abordado na pesquisa.

Em relacdo aos procedimentos, é uma pesquisa experimental, pois objetiva analisar
diversas variaveis para escolha das ferramentas de Big Data Analytics, além de ser

bibliografica, pois serdo necessarios varios estudos em materiais ja publicados, como livros,



artigos, periddicos, internet etc. Na tabela 1, € possivel ver o esquema do que foi dito

anteriormente, em relacdo as metodologias que serdo utilizadas na pesquisa.

A pesquisa proposta ira acontecer exclusivamente no setor industrial, abordando
especificamente industrias 4.0, ja que a pesquisa se prople a abordar um item bastante

caracteristico da Industria 4.0, que é o Big Data.

Para a pesquisa, serdo necessarias entrevistas com especialistas em Big Data e Industria
4.0, além de profissionais que ja trabalham em uma empresa que possui a0 menos uma unidade

fabril que se enquadre nas caracteristicas de uma industria 4.0.

Em relacdo aos dados necessarios para a pesquisa, primeiramente sera realizado um
estudo amplo de vérias frentes, desde artigos cientificos atualizados até estudos de caso de
grandes empresas mundiais, para saber o estado da arte de ferramentas de Big Data Analytics
(BDA). Além disso, serdo realizadas entrevistas com os especialistas jA& mencionados, com 0
objetivo de compor a matriz de tomada de decisdo e verificar os critérios necessarios para
avaliar as ferramentas de BDA que mais se adequam a Industria 4.0. Apds, serdo definidas,

também junto aos especialistas, as principais ferramentas disponiveis atualmente no mercado.

Os dados serdo organizados na nuvem do Google, 0 Google Drive, através de pastas, de
maneira que facilite a busca por esses documentos quando eles forem necessarios. Dividindo
em topicos principais como exemplo: Estudos bibliogréficos, estudos de caso, entrevistas com

especialista, entre outros temas importantes que podem surgir com o andamento da pesquisa.

Abordagem Propdésito Natureza Procedimento
Quantitativa e | Exploratério Aplicada Pesquisa
Qualitativa experimental

Tabela 1- Elaborada pelo autor, 2022

5 VIABILIDADE/IMPLEMENTACAO

Os resultados visam ajudar as empresas que pretendem implementar ferramentas de Big
Data Analytics (BDA) em um contexto de Inddstria 4.0. De um ambito mais préatico, esses
resultados podem ser utilizados pelo proprio pesquisador em seu trabalho na Federacdo das
Industrias de Santa Catarina, no sentido de assessorar o industrial com esse tema, guiando-o
para uma escolha mais metodoldgica e, portanto, mais precisa dessas ferramentas que podem

ser de grande utilidade para a sua empresa.



6 CRONOGRAMA

O cronograma da pesquisa € uma estimativa estabelecida pelo aluno, a qual no seu

decorrer podera sofrer alteracGes.

A primeira etapa consistird em um estudo aprofundado nas bibliografias sobre o tema,
buscando os mais diferentes recursos, com o objetivo de ter conhecimento suficiente para dar
prosseguimento a pesquisa. Com isso serd definido, junto ao professor orientado, 0s
especialistas e profissionais em BDA e Indlstria 4.0 que poderdo participar da pesquisa.
Posteriormente, serdo levantados os especialistas em BDA e Industria 4.0 e sera verificado a
disponibilidade de cada um em participar da pesquisa. Apos isso, sera feita a selecdo das
ferramentas de BDA e, consequentemente, a escolha dos critérios relevantes a serem utilizados
na metodologia para a escolha das ferramentas e, com isso aplicado o questionario, utilizando
a metodologia AHP. Os dados levantados serdo tabulados, em seguida se dara a aplicacdo do
passo a passo a ser seguido, de acordo com que é definido pela metodologia, para se chegar ao
resultado. Com o resultado em maos, a redacdo da pesquisa prosseguira com a analise dos

resultados obtidos.

O maior tempo se dara na escrita da redacéo do trabalho, para uma posterior revisao dos

pares envolvidos e finalizando com a apresentacéo final, frente a banca.

Na tabela 2, é possivel observar, de maneira mais visual, 0 cronograma da pesquisa,

com as datas estimadas pelo aluno onde seréo realizadas cada atividade.

Etapas

Ago-
Out/22

Nov-
Dez/22

Mar-
Mai/23

Mai-
Jul/23

Ago-
Out/23

Nov-
Dez/23

Mar-
Mai/224

Mai-
Jul/24

Levantamento bibliografico

X

Levantamento e escolha
especialistas

Escolhas das ferramentas
de BDA

Escolha dos critérios

Organizacdo/aplicacdo
guestionario

Tabulagdo dos dados

Aplicacdao da metodologia

Analise dos resultados

Redacdo da pesquisa

X | X | X [X

Revisao

Apresentacdo da pesquisa

Tabela 2 - Elaborada pelo autor, 2022.
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