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INTRODUCAQO

A Industria 4.0 se torna referéncia na aplicacao de
Inovacoes e tecnologias na manufatura.

Na literatura sobre a Industria 4.0, existem modelos de
maturidade que mostram fases deste processo. Entretanto,
nao existe clareza sobre quais tecnologias seriam preé-
requisito. Além disso, um tema ainda a ser explorado nesse
contexto € a Ciéncia de Dados.

O objetivo deste artigo € propor um modelo em gue a
Ciéncia de Dados e sua contribuicdo sejam contempladas.



FUNDAMENTACAO TEORICA
—

Industria 4.0 = Sistema Cyberfisico (CPS) +
Internet das Coisas (IoT) + Internet de Servicos (l0S)

CPS sao sensores e atuadores
gue criam uma copia virtual do
mundo fisico.

Sensors

loT permite a Interacao de tais
componentes em tempo real pela
Internet.

loS € um ambiente computacional
distribuido, possibilitando a oferta
de servicos combinados.



FUNDAMENTACAO TEORICA
—

Ciéncia de Dados

A ciéncia de dados é definida como a extracdo de
conhecimento de dados de alto volume, usando habilidades

em ciéncia da computacao, estatistica e o conhecimento de
especialistas.

O desenvolvimento da ciéncia de dados tem sido motivado

pela explosao de dados neste momento de transformacao
digital.



METODO
o

O meétodo utilizado para escrever o artigo foi a pesquisa
exploratéria. Por meio de uma revisao bibliografica, nao
sistematica, foram encontradas referéncias de modelos de
maturidade que a industria ja utiliza. Tais modelos variam de
4 a 6 niveis, sendo cada nivel um passo na evolucao.

Com base nesta pesquisa, um novo modelo teorico-
conceitual fol proposto. Este novo modelo distribui fases em
quadrantes ao inves de camadas, para demonstrar a
Importancia da ciéncia de dados e discutir sua aplicacao.



MODELO EXISTENTE
]

Digitalizacao

Capacidade
Preditiva

Visibilidade
Transparéncia

Conectividade

Informatizacao

h_\

Modelo Acatech de maturidade da Industria 4.0 (adaptado de SCHUH et al., 2020))



MODELO PROPOSTO

Um aspecto importante da Industria 4.0 € a aquisicado de
dados em tempo real e seu tratamento para obter
InformacOes atuais e precisas que possibilitem melhores
decisoes.

Dessa forma, destacam-se dois fatores importantes para
essa integracao: conectividade para troca de dados; e a
obtencao, analise e utilizacao dos dados na cadeia de valor.

Muitas empresas tendem a investir mais em conectividade do
gue em ciéncia de dados. Com base nessa dicotomia,
prop6e-se um modelo distribuido em dois eixos, ao invés de
camadas como os demais.



MODELO PROPOSTO

CIENCIA DE DADOS

Modelo de maturidade da Industria 4.0

Quadrante 3
Visibilidade
Analise descritiva

Quadrante 4

Adaptabilidade
Analise preditiva

CONECTIVIDADE

Modelo de maturidade da Industria 4.0 (da autora)




VALIDACAO DO MODELO

O presente trabalho é preliminar e deve ser validado em
estudos de casos ou pesquisas futuras.

O modelo proposto pode ser ilustrado considerando o
seguinte cenario: uma industria siderurgica utiliza um sistema
de filtros de emissao, fornecido por um parceiro. Sua
capacidade produtiva € volatil e exige elasticidade, bem como
taxas de repasse e atualizacao das regras de alocacao.
Quando ha um aumento na demanda de producao, a
capacidade de filtragem deve ser maior para atender o novo
volume de emissao. Por outro lado, quando a demanda cali, a
iInddstria ndo deve pagar por uma filtragem de emissao mais
alta. Porém €& isso que acontece em um cenario de
automacao, do Quadrante 1 do modelo proposto.



VALIDACAO DO MODELO

Mesmo que sensores sejam Instalados e permitam uma
conectividade dos filtros, o sistema se torna digital, porém
ainda nao se torna inteligente. Sensores gue alertam quando
aumentar ou diminuir a capacidade manualmente, estao
apenas digitalizando parte do processo. Esse seria 0 cenario
de digitalizacao do quadrante 2 do modelo.

Aplicando a ciéncia de dados e coletando os dados
fornecidos sobre o uso dos filtros, obtem-se mais visibilidade.
Analises desses dados ajudam a prever uma sazonalidade e
aumentam a capacidade descritiva para uma tomada de
decisdes futuras, o que configura o cenario do quadrante 3
do modelo.



VALIDACAO DO MODELO

Se a analise dos dados e o controle de acesso ocorrem em
tempo real por sistemas de Iinformacéo, a precisao da
demanda se torna maior. Os sensores conectados com
equipamentos “inteligentes” possibilitam a tomada de decisao
descentralizada e em tempo real. Além disso, contratos
Inteligentes podem reduzir a burocracia e automatizar as
regras contratuais, substituindo o0s contratos de servigcos
convencionais. Esse modelo orientado ou “pay-per-use” € um
exemplo do cenario de adaptabilidade do quadrante 4 do
modelo.



RESULTADOS

A automacao e digitalizacao, quadrantes Q1 e Q2
respectivamente, podem sim proporcionar a abertura de
novos mercados, alavancar a inovacao e 0s ganhos de
produtividade, especialmente nas economias em
desenvolvimento. Porém isso ainda nao é a Industria 4.0.

A0 se Investir mais em ciéncia de dados consegue-se
deslocar para os quadrantes Q3 e Q4. Enquanto a ciéncia de
dados trabalha no acesso, processamento, analise dos
dados, e solucOes para tomadas de decisao, utilizando uma
abordagem “top-down” que seria orientada ao negocio; a
conectividade foca nos dispositivos e na conexao dos
mesmos aos sistemas.



RESULTADOS

]
Em Q4 € que a real convergéncia entre Tecnologia de

Informacao (IT ou Information Technology) e Tecnologia de
Operacoes (OT ou Operational Technology) acontece. Com
estudo e investimento adequado, nao sO0 em conectividade,
mas tambem em ciencia de dados, consegue-se a
adaptabilidade e analise preditiva que seriam as premissas
para se ter uma Industria 4.0 mais madura.

Atingir esse cenario do quadrante Q4 € um desafio para
gualgquer empresa. Promover uma configuracao ideal de
todas as ferramentas e sistemas de informacao requer muitas
habilidades. Deve haver colaboracao entre profissionais de
todas as areas para abrir novas oportunidades baseadas em
dados.



CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho mostra a relevancia da ciéncia de dados para
atingir um patamar diferenciado na industria, revertendo esse
ganho para gestores, acionistas, governo e sociedade.

O modelo proposto distribuido em quadrantes ao longo dos
eixos de conectividade e ciéncia de dados, evidencia que a
coleta de dados e a oportunidade de analisa-los para realizar
pProcessos mais avancados sao cruciais para a maturidade da
Industria 4.0.

O modelo pode servir de referéncia para profissionais ao
avaliarem o nivel de maturidade de um determinado negocio.
A pesquisa pode ainda derivar estudos de caso dentro
desses cenarios, uma oportunidade para trabalhos futuros.
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