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RESUMO: Atualmente, as empresas e industrias que desejam atuar no mercado global necessitam
empregar recursos tecnolégicos cada vez mais modernos em seus processos produtivos. Diante
disso, exige-se que os engenheiros de produgcdo estejam preparados para as mudangas que vém
ocorrendo no cenario da Industria 4.0 e que tenham conhecimentos basicos a respeito das diferentes
tecnologias emergentes, tais como as inteligéncias artificiais (IA) mais utilizadas. Este trabalho tem
por objetivo apresentar uma revisdo bibliografica sistematica (RBS) a fim de identificar quais as 1A
mais empregadas no cenario industrial brasileiro e as principais vantagens e desvantagens
encontradas nestas pesquisas académicas. Os resultados apontaram que as areas de destaque na
utilizacdo das IAs sdo a engenharia de operagcbes e processos de produgdo e a cadeia de
suprimentos, totalizando 82,60% dos artigos analisados, sendo as redes neurais e a aprendizagem
de maquinas os tipos de IA mais utilizados, constituindo 69,55% das preferéncias em pesquisas.
Como principais vantagens foi observado que as IAs podem oferecer auxilio na tomada de decisédo
para os gestores, melhoria e diagndstico de processos, métodos mais habeis para a detecgédo de
falhas, além da integracdo e compartilhamento de informacdes. Ja as desvantagens apontaram que
ainda existem limitacées nas pesquisas sobre |1As sendo as mudangas de métricas, a necessidade de
grandes volumes de dados histdricos reais e precisos para validarem o modelo os principais
problemas enfrentados pelos pesquisadores.

Palavras-chave: Inteligéncia Atrtificial. Engenharia de Produg&o. Industria 4.0.

Abstract: Currently, companies and industries aiming to operate in the global market need to employ
increasingly modern technological resources in their production processes. Therefore, production
engineers are required to be prepared for the changes occurring in the Industry 4.0 landscape and to
possess basic knowledge of various emerging technologies, such as the most commonly used
artificial intelligences (Al). This work aims to present a Systematic Literature Review (SBR) to identify
which Als are most frequently employed in the Brazilian industrial scenario and the main advantages
and disadvantages found in these academic studies. The results indicated that the prominent areas for
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Al utilization are operations and production processes engineering and the supply chain, accounting
for 82.60% of the analyzed articles. Neural networks and machine learning were identified as the most
used Al types, constituting 69.55% of the preferences in the research. As for the main advantages, it
was observed that Als can offer decision-making support for managers, process improvement and
diagnosis, more skillful methods for fault detection, in addition to information integration and sharing.
The disadvantages, however, highlighted that limitations still exist in research on Als, with metric
changes and the need for large volumes of real and precise historical data to validate the model being
the main problems faced by researchers.

Keywords: Artificial intelligence. Production engineering. Industry 4.0.

1 INTRODUGAO

Ao longo da histdria da civilizagdo humana, fomos moldados por mudangas
significativas nas formas do ser humano se relacionar, gerar riquezas e transformar
0 ambiente em que vive, isso devido ao surgimento de novas tecnologias e novas
formas de perceber o mundo (SCHWAB, 2016).

Dessa forma, no contexto da Industria 4.0, as empresas e industrias que
desejam atuar no mercado global e que queiram se tornar referéncias em seus
processos produtivos necessitam empregar recursos tecnoldgicos cada vez mais
modernos, de modo a garantir sua fatia do mercado (Rocha; Kissimoto, 2022; Zhong
et al., 2017). Isso exige que os profissionais da area de engenharia de produgao
estejam preparados para estas mudangas, o que implica, em conhecimentos basicos
sobre as diferentes tecnologias emergentes.

Essas tecnologias emergentes sdo diversas, porém nos ultimos anos se
observa o uso crescente das chamadas Inteligéncias Atrtificiais (IA) em diversos
setores produtivos (Spellmeier et al., 2025; Rocha; Kissimoto, 2022; Telles et
al.,2020; Zhong et al., 2017). Pode-se considerar que a “Inteligéncia Artificial utiliza
meétodos baseados em comportamentos inteligentes de humanos e outros animais
para solucionar problemas complexos” (Coppin, 2013, p.4).

Neste cenario, torna-se importante que o0s engenheiros de produgao
compreendam “o porqué” da insercdo das IA no meio industrial; “quais”, “onde” e
‘como” essas tecnologias estdo sendo empregadas, assim como, suas principais
vantagens e desvantagens para as industrias que as empregam. Portanto, é
necessario que os engenheiros e gestores da area de engenharia de producao
obtenham conhecimentos sobre as diversas pesquisas académicas que vém sendo

realizadas sobre |A no cenario industrial brasileiro, uma vez que ainda ha uma
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lacuna significativa na literatura académica brasileira sobre a aplicagao pratica e as
particularidades dessas tecnologias no contexto industrial do pais (Santos Junior;
Moura, 2024). Muitas das discussbes e estudos existentes se concentram em
cenarios globais ou em setores especificos, deixando uma necessidade de compilar
e analisar o que esta sendo efetivamente empregado e quais desafios e beneficios
que surgem especificamente nas industrias brasileiras.

Dessa forma, surge o seguinte problema de pesquisa: qual é o panorama
atual da aplicagdo de tecnologias de Inteligéncia Artificial no setor industrial
brasileiro, considerando as técnicas de IAs mais utilizadas, suas vantagens e
desvantagens?

Nesse sentido, apresenta-se este trabalho, que trata de uma Revisao
Bibliografica sistematica (RBS) e tem por objetivo identificar quais as IAs mais
empregadas, no contexto da industria 4.0, visando o cenario industrial brasileiro, e
as principais vantagens e desvantagens encontradas nestas pesquisas académicas.

Espera-se que esse artigo contribua com a area da engenharia de producgéao,
de modo, a propiciar uma sintese de informagdes relevantes a respeito deste
assunto, para que os profissionais desta area possam ampliar seus conhecimentos e
facilitar a tomada de decisbes referentes a implantacdo de |A nas mais variadas
empresas e industrias das quais fazem parte.

Para uma melhor compreenséo, este artigo foi estruturado em sete secgdes. A
secdo 2 apresenta uma discussdo concisa do referencial tedrico, destacando
aspectos essenciais da Industria 4.0 e da Inteligéncia Artificial. A metodologia de
pesquisa empregada € detalhada na secdo 3, e o procedimento metodologico
proposto para analisar, sintetizar e avaliar a literatura sao apresentados nas sec¢des
4 e 5, respectivamente. A secio 6 apresenta os resultados alcancados neste estudo.

E por fim, a secéo 7 sao apresentadas as conclusdes do trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A Quarta Revolu¢ao Industrial

Segundo Schwab (2016, p.15-22), desde o inicio do século XXI, vivemos uma
quarta revolugao industrial, uma revolugao digital ocasionada por tecnologias digitais
que estdo se tornando cada vez mais sofisticadas e integradas. Elas estdo criando
um mundo onde os sistemas fisicos e virtuais de fabricacdo cooperam de forma
global e flexivel. Isso vem permitindo a total personalizacdo de produtos e a criagao
de novos modelos operacionais, além de ondas de novas descobertas que ocorrem
simultaneamente em diversas areas, levando a fusdo de tecnologias e a interagéo
entre os dominios digitais e bioldgicos, na qual as tecnologias emergentes e as
inovacgdes sao difundidas rapidamente (Bandeira; Tortato, 2024; Schwab, 2016).

A quarta revolugao industrial gira em torno de tecnologias emergentes, tais
como: robética avangada, impressao 3D, veiculos autdnomos, analise e obtencao de
dados, Internet das Coisas (loT), Sistemas Ciberfisicos (CPSs), computagdo em
nuvem, aprendizagem de maquina (machine learning), entre outras (Spellmeier et
al., 2025; Rocha; Kissimoto, 2022). Elas sao utilizadas em processos de manufatura
inteligentes com o fim de minimizar a interagdo homem-maquina, ampliar a
interconexao entre maquina e a tomada de decisbes automatizadas e alcancar
processos de fabricagdo flexiveis, inteligentes e reconfiguraveis para atender o
mercado atual, dinamico e global (Spellmeier et al., 2025; Rocha; Kissimoto, 2022;
Cavata et al., 2020; Duran, 2020; Zhong et al., 2017; Schwab, 2016).

Nesse sentido, a quarta revolucdo industrial vem causando mudangas
profundas em um dos setores que mais influencia a economia de um pais. E
importante salientar, que a industria manufatureira € a base da economia de uma
nacao e influencia poderosamente na vida das pessoas, por meio da geragao de
empregos, proporcionando renda aos estados e municipios (Zhong et al., 2017, p.
617).

Diante disso, existe uma preocupacédo econdémica e social de que o emprego
destas tecnologias emergentes gere uma onda ascendente de desemprego, visto

que, tais tecnologias tendem a substituir categorias de trabalho que sao repetitivas e
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rotineiras por processos automatizados, diminuindo o numero de postos de trabalho.
Além disso, futuramente, elas poder substituir profissionais que atuam em algumas
areas de forma parcial ou total, como por exemplo: advogados, jornalistas,
operadores de telemarketing, dentre outras (Schwab, 2016, p.43).

Em contrapartida, espera-se que o0 ser humano se adapte a tais
transformacdes, gerando novas formas de trabalho e novas profissdes, de modo que
isso influenciara como as empresas serdo lideradas, organizadas e administradas
(Rocha; Kissimoto, 2022; Schwab, 2016, p.56).

2.2 Inteligéncia Artificial

O termo Inteligéncia Artificial foi cunhado por John McCarthy em 1956
(Coppin, 2013). A Inteligéncia Artificial esta presente em uma grande variedade de
maquinas e sistemas que fazem uso dela e de outras tecnologias para operarem.
Isso s6 é possivel devido a capacidade de digitalizacdo e da tecnologia de
informacéao, além da disponibilidade de hardwares, softwares, processadores, chips,
sensores e varios meios de conectar as coisas cada vez menores, baratos e
inteligentes (Rocha; Kissimoto, 2022; Schwab, 2016, p.27).

De acordo com Lima et al. (2014, p.01), “o termo Inteligéncia Artificial (I1A)
constitui varios procedimentos computacionais cujas funcdes realizadas, caso um
ser humano as executasse, seriam consideradas inteligentes”. Diante disso, um
sistema inteligente teria a capacidade de aquisicdo de conhecimentos, planejamento
de eventos, resolucdo de problemas, representacbes de informacgdes,
armazenamento de conhecimento, comunicagao por meio de linguagens coloquiais
e aprendizado (Lima et al., 2014, p.01).

Stuart Russell e Peter Norvig (2013) definem a IA como agentes que recebem
percepgdes do ambiente e executam acgdes. Eles categorizam a IA em quatro
perspectivas principais baseadas em seus niveis de capacidade, tais como sistemas
que: pensam como humano, agem como humano, pensam racionalmente ou agem
racionalmente.

Com relacdo as principais areas de pesquisa, cita-se o aprendizado de

maquina (machine learning), os sistemas multiagentes, o desenvolvimento de vida
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artificial, os sistemas especialistas, a visdo computacional, o planejamento, a
robotica, e o processamento de linguagem natural, sendo o aprendizado de maquina
um segmento em ascensao para o desenvolvimento da Inteligéncia Atrtificial (Rocha;
Kissimoto, 2022; Coppin, 2013, P.233). O quadro 1 apresenta algumas informacdes

a respeito de cada uma delas.

Quadro 1 - Areas de pesquisa em IA e suas caracteristicas

Areas de Pesquisas Caracteristicas
Aprendiza§o de Méquinas Baseado na ideia de que as maquinas podem aprender com dados
(Machine Learning) passados, identificar padrbes e tomar decisdes usando algoritmos.
Sistemas Multiagentes Usam diversos agentes que geralmente colaboram entre si para

alcangar um objetivo comum. De acordo com Coppin (2013,
p.480), cada agente de um sistema multiagente possui
informagdes incompletas e é incapaz de resolver o problema inteiro
por conta proépria.

Desenvolvir_n.er.Ito de Vida | v/isa buscar técnicas de vida artificial, usam métodos modelados a
Artificial partir do comportamento de sistemas vivos.

Sistemas Especialistas Projetado para modelar o comportamento de um especialista em
alguma area. Esses sistemas sao projetados para resolver o
problema complexo por meio de corpos de conhecimento, em vez
de cddigo procedimental convencional.

Planejamento Sistemas projetados em que se objetiva a solugao de problemas.
Robética Ramo da inteligéncia artificial e engenharia que é usado para
projetar e fabricar robés.
P_rocessamento em Permite que um sistema de computador entenda e processe a
Linguagem Natural linguagem humana.

Fonte: (COPPIN, 2013).

Algumas tecnologias chaves para a IA, que estdo sendo amplamente
empregadas nos negocios € na industria 4.0 sdo a Internet das Coisas (IoT), sistema
ciberfisicos, computagdo em nuvem, analise de Big Data, dentre outras tecnologias
da informagdo e comunicagdo (Spellmeier et al., 2025; Rocha; Kissimoto, 2022;
Zhong et al., 2017, p.619-623). O quadro 2 apresenta as principais caracteristicas de

cada uma delas.
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Quadro 2 - Algumas tecnologias chaves para a IA e suas principais caracteristicas

Areas de Pesquisas Caracteristicas
Internet(ld:ill_s) Coisas A loT é usada para permitir uma conectividade avangada de
o

objetos fisicos, sistemas e servigos, permitindo a comunicagéo
objeto-objeto e o compartilhamento de dados. Neste caso,
varios objetos s&o incorporados com sensores eletronicos,
atuadores e outros dispositivos digitais que sdo conectados em
rede.

SlstemasCmgerflsmos E um mecanismo em que objetos fisicos e softwares estdo
(CPS) intimamente interligados, de modo a permitir que exista uma
interagéo entre eles e de diversas formas de trocar informacgéo.

Analise de Big Data Faz-se uso de grandes quantidades de dados gerados em
varios canais que sao submetidos a processamento adequado
a fim de se obter informacdes relevantes para um determinado
proposito.

Computagdo em nuvem E um termo geral que se refere & entrega de servicos
computacionais por meio de recursos visualizaveis e
escalaveis na internet.

Fonte: (ZHONG et al., 2017, p.619-623).

2.3 A Importéncia da IA para o engenheiro de producgao frente a Industria 4.0

As mudangas que vém ocorrendo com a Industria 4.0 exige que engenheiros
e futuros engenheiros de produgdo compreendam o ambiente de trabalho e as
novas transformacdes devido a inserg¢ao da IA nas mais diversas areas.

De acordo com a pesquisa “Industrial Al Market Report 2020-2025,
desenvolvida pela loT Analytics’ (2022), em 33 casos estudados de |IA conectados a
IoT no setor industrial, a equipe de analistas identificou as trés principais areas em
que mais se observou o uso de |A sendo elas: a manutencéo preditiva (24,3%), a
inspecédo e controle de qualidade (20,5%) e a otimizagdo de processos de
manufatura (16,3%).

O trabalho de Zhong et al. (2017), permite condensar as pesquisas em
sistemas de manufaturas inteligentes que estdo sendo amplamente empregados.
Conforme os autores, estes sistemas sédo pensados para aprenderem com as
préprias experiéncias, com o objetivo de otimizar a produgdo e as transagdes do
produto, fazendo-se uso de informagdes avancadas e tecnologias de fabricacao, o

que permite um sistema de manufatura homem-maquina integrado que minimiza a
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acao humana, materiais e produtos que podem ser organizados automaticamente e
monitorados em tempo real (Zhong et al., 2017, p.618).

Diante de tais exemplos, observa-se que existe uma tendéncia crescente do
emprego das IAs no ambiente industrial, cabendo aos engenheiros de produgao se
preparem para a chamada Industria 4.0, visto que, segundo a ABEPRO (2022),
esses profissionais devem especificar, prever e avaliar os resultados dos sistemas
produtivos implantados na sociedade e no meio ambiente, fazendo-se uso de
conhecimentos especializados, assim como de principios, métodos de analise e
projeto da engenharia.

Dessa forma, o engenheiro de producdo deve estar atento as novas
ferramentas e tecnologias que permitam melhorias e manutencéo dos seus sistemas
produtivos, de forma que tragam contribuigdes significativas ao meio ambiente e a

sociedade na qual estao inseridos.

3 METODOLOGIA DE PESQUISA

3.1 Caracterizagcao da Pesquisa

Diante dos objetivos desta pesquisa, ela pode ser classificada, com relagéo
ao seu propodsito, como exploratoria, pois almeja alcangar maior familiaridade com
um problema, analisando-se, assim, as principais vantagens e desvantagens
observadas nas diversas pesquisas com o emprego de IA. Quanto a sua natureza,
classifica-se como pura e, com relagdo a sua abordagem, trata-se de uma pesquisa
qualitativa, sendo o método de pesquisa utilizado a Reviséo Bibliografica Sistematica
(RBS).

3.2 Revisao Bibliografica Sistematica (RBS)

O interesse pelas revisdes bibliograficas vem aumentando nos ultimos anos.
Geralmente, os pesquisadores fazem uso de dois tipos de revisdes bibliograficas: a
narrativa e a sistematica (RBS). A primeira ndo exige um protocolo de execugao,

enquanto a segunda tem uma exigéncia maior quanto a sua execugao,
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estabelecendo-se, assim, um protocolo para seu desenvolvimento (GOHR et al.,
2013).

Segundo Levy e Ellis (2006, p.182), a RBS “é o processo de coletar,
conhecer, compreender, analisar, sintetizar e avaliar um conjunto de artigos
cientificos com o propdsito de criar um embasamento tedrico-cientifico sobre um
determinado topico ou assunto pesquisado”.

De acordo com Guardia et al. (2013), a necessidade das revisdes
bibliograficas exigidas nas pesquisas cientificas tem se tornado um desafio cada vez
maior para os pesquisadores nas ultimas décadas, visto que, com o0 avango das
tecnologias da informacéo e o crescimento da comunidade cientifica, tém-se gerado
grandes quantidades de informacgdes cientificas que sdo quase impossiveis de um
pesquisador acompanhar e verificar em sua totalidade.

Diante disso, podem-se destacar algumas razdes para se realizar a RBS em
diversas areas do conhecimento, tais como: a RBS permite identificar lacunas em
pesquisas ou teorias, possibilitando o mapeamento de areas que necessitam
aprimoramento ou novos estudos, além de proporcionar a sintese de informacgdes
cientificas sobre um determinado assunto de interesse do pesquisador que estao
dispersas nos diversos meios de divulgacdo cientifica, auxiliando, também, na
tomada de decisao de outros profissionais (Guardia et al.,2013; Conforto et al., 2011;
Levy; Elias, 2006).

A RBS tem sido aplicada em varias areas do conhecimento, dentre elas,
podem-se citar a medicina, sistemas de informacdo e tem ganhado atengcdo em
pesquisas em gestao (Gohr et al., 2013; Conforto et al., 2011). Diante disso, Guardia
et al. (2013) salienta que a engenharia de producdo esta se apropriando deste
método de pesquisa baseando-se nas RBS de outras areas de conhecimento.

Existe na literatura uma variedade de métodos para o desenvolvimento de
RBS, tais como o Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses (PRISMA), o CASP Systematic Review Checklist, entre outros. Neste
trabalho, sera usado o modelo de condugao baseado nos trabalhos de Conforto et
al., (2011), uma vez que € um modelo de facil compreensao de suas etapas. Este
modelo esta organizado em 15 etapas, distribuidos em 3 fases como mostrado na
Figura 1.
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Figura 1 - Modelo para condugao da revisao bibliografica sistematica — RBS Roadmap

| | \ | - \
1. Entrada | | 2. Processamento | | 3. Saida \\
\ \ \ |
\ | | %
‘ 1.1 Problema > ] \ ‘\ \ ‘ 3.1 Alertas ) \
: x \ \ ‘
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Fonte: Retirado de (CONFORTO et al., 2011).

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Diante do modelo de conducao de RBS apresentado, foi definida a base de
dados, as palavras-chave para a busca de artigos, a selegéo e exclusado dos artigos,

assim como os critérios de classificagao utilizados neste trabalho. A seguir, detalha-

se cada um deles.

4.1 Definicao da base de dados

Para a definicdo da base de dados, foram escolhidas duas: uma nacional e
outra internacional. A base de dados internacional selecionada foi a ScienceDirect,
uma plataforma da Elsevier que contém mais de 2500 revistas e mais de 40000
titulos de livros (Elsevier, 2022).

A justificativa principal para a escolha desta plataforma deve-se a facilidade
com a qual as pesquisas sao realizadas, com etapas de filtragem eficientes e de facil
adaptabilidade ao uso. Ja a base de dados nacional utilizada foi a base SciELO, cujo
acesso livre aos artigos e as diversas opgoes de filtragem da propria plataforma
foram os critérios para a sua selecdo. Vale pontuar que ambas as bases de dados

utilizam de operadores booleanos (AND, OR e NOT) para as pesquisas.
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4.2 Definicao das palavras-chave

Apos a definicdo da base de dados, e com base no tema da pesquisa
proposto, foram identificadas as seguintes palavras-chave: “Artificial Intelligence”
(Inteligéncia Artificial), “Industry 4.0” (industria). A escolha dessas palavras-chave
justifica-se pelo interesse em trabalhos sobre inteligéncia artificial no contexto da
industria 4.0.

4.3 Os critérios de inclusao/qualificagao dos artigos

Os critérios de inclusdo foram estabelecidos considerando os objetivos da
pesquisa, visto que se busca identificar as vantagens e desvantagens das IAs em
estudos voltados ao cenario industrial brasileiro. Ponderou-se que o critério de
inclusdo deveria se atentar ao meétodo de pesquisa utilizado nos artigos
encontrados; desse modo, foram desconsiderados os resultados de buscas por
artigos do tipo “revisao bibliografica sistematica”, sendo incluidos apenas artigos de
pesquisa do tipo experimentagdo, modelagem e simulagao, survey, estudo de caso e
pesquisa-agao.

Considerou-se também como critério para inclusao/qualificagao de artigos o
periodo, considerando-se apenas artigos dos ultimos 10 anos (de 2012 a outubro de
2022), uma vez que a aplicagdo de IAs no meio industrial estda em crescimento nos
ultimos anos. Além disso, utilizou-se a filtragem por afiliagdo do autor como uma
alternativa para obter resultados voltados para o cenario nacional que se deseja
analisar.

Deste modo, a busca nas bases de dados da ScienceDirect e SciELO foi
determinada da seguinte forma: "Artificial Intelligence AND Industry 4.0" OR
"Industry 4.0", essa logica de busca priorizou a combinacao de "Artificial Intelligence"
e "Industry 4.0", mas também incluiram artigos que abordaram apenas "Industry
4.0". O periodo de publicagao foi definido entre 2012 e 2022, com afiliagdo do autor
“Brazil’. Os filtros adicionais utilizados foram relacionados ao tipo de artigo
“‘Research articles” e a area do assunto “Engeneering”.

Revista Producao Online. Floriandpolis, SC, v. 26, n. 3, e-4942, 2026
11



5 PROCEDIMENTO DE ANALISE DOS ARTIGOS

O procedimento para a analise dos artigos adotado foi a Analise de Conteudo
Qualitativa. Segundo Bardin (2004, p.37), a analise de conteudo pode ser definida

como:

“‘um conjunto de técnicas de analise das comunicag¢des visando obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descrigdo do conteudo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condigbes de producgao/recepgao (variaveis
inferidas) destas mensagens”.

A analise de conteudo se organiza em torno de trés polos cronoldgicos: a pré-
analise, a exploracdo do material e o tratamento dos resultados (Bardin, 2004, p.
31). A pré-analise consiste na fase de organizagdo e tem por objetivo tornar
operacionais e sistematizadas as ideias iniciais, de maneira a conduzir a um
esquema preciso do desenvolvimento das operagdes sucessivas, um plano de
analise.

Diante disso, foi realizada a filtragem dos resultados obtidos, utilizando-se de
3 filtros: o primeiro resumiu-se na leitura do titulo, afiliacdo dos autores, resumo e
palavras-chave; o segundo filtro focou na leitura da introducdo e conclusdo; o
terceiro filtro a leitura completa do artigo. Em todos os filtros, seguiram-se os critérios
estabelecidos de selecdo. Os artigos resultantes da filtragem foram classificados
utilizando-se o modelo de quadro apresentado por Gohr et al. (2013), detalhado no
Quadro 3.

Quadro 3 - Planilha para classificagdo dos artigos
CLASSIFICAGCAO GERAL DOS ARTIGOS

Titulo Autores Revista Instituicao Qualis Ano de
/Pais (CAPES) Publicacédo
CLASSIFICAGAO ESPECIFICA DO CONTEUDO DOS ARTIGOS
Palavras-chave Objetivos Area de Resultados
Aplicagao
Vantagens Desvantagens
Método de Pesquisa
IA utilizada

Fonte: Adaptado de (GOHR et al., 2013).
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Em seguida, a fase de exploragao do material € o periodo de operagdes de
codificagdo, desconto ou enumeragdo, em fungdo de regras previamente
formuladas. Segundo Bardin (2004, p.97), isso pode ser realizado por recorte,
agregacao e enumeragao, de modo que se pode realizar a representacdo do
conteudo acerca das caracteristicas do texto.

Assim, neste trabalho, foi realizado o recorte de informagdes que foram entao
colocadas no Quadro 3, de modo a sistematizar e simplificar a proxima etapa: a fase
do tratamento dos resultados.

Na fase do tratamento dos resultados sao feitas a inferéncia e a interpretacao.
A técnica de analise de conteudo faz uso da categorizagdo, que se trata da
operagdo de classificagdo de elementos constitutivos de um conjunto, por
diferenciacao e, subsequentemente, por reagrupamento de acordo com os critérios
previamente definidos. Assim, cada categoria constitui um grupo de elementos sob
um titulo genérico, devido a similaridade entre eles (Bardin, 2004, p.111).

Os critérios de categorizagdo podem ser semanticos (categorias tematicas),
sintaticos, lexicais (classificagdo das palavras segundo seu sentido) e expressivos.
Essas categorias, por sua vez, devem seguir determinadas regras sendo
homogéneas, exaustivas, exclusivas, objetivas e adequadas ou pertinentes (Bardin,
2004, p.111). Neste trabalho, utilizou-se a categorizagdo semantica, uma vez que a

classificagao das informacgdes foi feita seguindo o seu sentido.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secao, serdo apresentados e discutidos os resultados encontrados por
meio da RBS realizada. A fim de uma melhor apresentacao dos resultados, dividiu-
se essa se¢ao em 4 subsecoes.

Na sec¢ao 6.1 sao apresentados a quantidade de artigos obtidos por meio das
buscas das palavras-chave nos bancos de dados escolhidos, assim como, a
quantidade de artigos incluidos e excluidos seguindo os critérios estabelecidos nos
procedimentos metodologicos. Na secdo 6.2 sdo apresentados os resultados da
RBS com relagdo ao numero de artigos e sua relagcdo com o ano de publicacdo e
com a IA utilizada. Em seguida, na se¢éo 6.3, apresenta-se os resultados obtidos

sobre as |IA nestas pesquisas de acordo com as areas e subareas da engenharia de
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producdo. Por fim, na secdo 6.4 € apresentada a categorizagdo desses artigos,
identificando as principais |As utilizadas e as vantagens e desvantagens apontadas

nesses estudos.

6.1 Resultados da busca nas bases de dados

Na base de dados ScienceDirect' a pesquisa resultou em 92 artigos,
enquanto na base da SciELO? resultaram em 15 artigos, totalizando 107 artigos. A
partir destes resultados, foram realizadas as trés etapas de filtragem, obtendo-se 23
artigos dentro dos critérios estabelecidos. A Figura 2 apresenta a quantidade de
artigos incluidos e excluidos em cada uma das etapas de filtragem.

Diante destes artigos, foi aplicada a analise de conteudo, seguindo as etapas
de pré-analise, exploracdo do material e tratamento dos resultados, de modo que foi
possivel categorizar 0 seu conteudo e obter os resultados apresentados nas
proximas secdes. O auxilio do Excel foi empregado durante esse processo para

organizagao dos dados.

' Resultado da pesquisa disponivel pelo link: https://www.sciencedirect.com/search?date=2012-
2022&affiliations=Brazil&qs=%22Industry%204.0%22%20and%20%22Artificial%20Intelligence%22&s
how=100&subjectAreas=2200&lastSelectedFacet=publicationTitles&articleTypes=FLA. Acesso em:
30 out. 2022.

2 Resultado da pesquisa disponivel pelo link:
https://search.scielo.org/?fb=&q=%28%28intelig%C3%AAncia+artificial%29+AND+%28ind % C3%BAst
ria+4.0%29+0OR+%28Ind%C3%BAstria+4.0%29%29&lang=pt&count=15&from=1&output=site&sort=&
format=summary&page=1&where=&filter%5Bin%5D%5B%5D=scl&filter%5Bsubject area%5D%5B%
5D=Engineering&filter%5Bwok subject categories%5D%5B%5D=engineering&filter%5Bwok subiject
categories%5D %5B%5D=manufacturing&filter%5Btype%5D%5B%5D=research-article. Acesso em:
12 out. 2022.
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https://search.scielo.org/?fb=&q=%28%28intelig%C3%AAncia+artificial%29+AND+%28ind%C3%BAstria+4.0%29+OR+%28Ind%C3%BAstria+4.0%29%29&lang=pt&count=15&from=1&output=site&sort=&format=summary&page=1&where=&filter%5Bin%5D%5B%5D=scl&filter%5Bsubject_area%5D%5B%5D=Engineering&filter%5Bwok_subject_categories%5D%5B%5D=engineering&filter%5Bwok_subject_categories%5D%5B%5D=manufacturing&filter%5Btype%5D%5B%5D=research-article
https://search.scielo.org/?fb=&q=%28%28intelig%C3%AAncia+artificial%29+AND+%28ind%C3%BAstria+4.0%29+OR+%28Ind%C3%BAstria+4.0%29%29&lang=pt&count=15&from=1&output=site&sort=&format=summary&page=1&where=&filter%5Bin%5D%5B%5D=scl&filter%5Bsubject_area%5D%5B%5D=Engineering&filter%5Bwok_subject_categories%5D%5B%5D=engineering&filter%5Bwok_subject_categories%5D%5B%5D=manufacturing&filter%5Btype%5D%5B%5D=research-article
https://search.scielo.org/?fb=&q=%28%28intelig%C3%AAncia+artificial%29+AND+%28ind%C3%BAstria+4.0%29+OR+%28Ind%C3%BAstria+4.0%29%29&lang=pt&count=15&from=1&output=site&sort=&format=summary&page=1&where=&filter%5Bin%5D%5B%5D=scl&filter%5Bsubject_area%5D%5B%5D=Engineering&filter%5Bwok_subject_categories%5D%5B%5D=engineering&filter%5Bwok_subject_categories%5D%5B%5D=manufacturing&filter%5Btype%5D%5B%5D=research-article
https://search.scielo.org/?fb=&q=%28%28intelig%C3%AAncia+artificial%29+AND+%28ind%C3%BAstria+4.0%29+OR+%28Ind%C3%BAstria+4.0%29%29&lang=pt&count=15&from=1&output=site&sort=&format=summary&page=1&where=&filter%5Bin%5D%5B%5D=scl&filter%5Bsubject_area%5D%5B%5D=Engineering&filter%5Bwok_subject_categories%5D%5B%5D=engineering&filter%5Bwok_subject_categories%5D%5B%5D=manufacturing&filter%5Btype%5D%5B%5D=research-article

Figura 2 - Etapas de filtragem dos artigos

Leitura do titulo, afiliagdo dos Leitura da introdugéo Leitura completa e
autores, resumo e palavras chaves e conclusdo reaplicagdo dos filtros

< i : quhdos m

35
- ;
-< RE‘]E‘It‘ldOS
Fonte: Proprio autor.

6.2 Analise dos artigos

De acordo com os 23 artigos obtidos, foi realizada uma analise do numero de
artigos publicados e do ano de publicagdo, por meio da elaboracdo do grafico de
colunas apresentados na Figura 3.

No grafico, observa-se um aumento crescente em publicagdes relacionadas
ao uso da IA no cenario brasileiro nos ultimos 5 anos, ndo resultando em amostras
com ano de publicacdo inferiores a 2018, o que pode sugerir um crescimento ainda
modesto das pesquisas que envolvem o uso de IAs no cenario brasileiro, uma vez
que boa parte dos artigos obtidos na pesquisa eram revisdes bibliograficas
sistematicas e/ou artigos que visavam o cenario internacional. Além disso, vale
pontuar que a pesquisa desses artigos foi finalizada no més de outubro de 2022,

mostrando que o numero de publicagdes ja estava préximo ao do ano anterior.
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Figura 3 - Numero de artigos publicados sobre IA na Industria 4.0 no contexto brasileiro de 2012 a
outubro/2022
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Numeros de artigos
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E2018 ®m2019 m2020 m2021 m2022
Ano de publicagdo

Fonte: Proprio autor.

Dessa maneira, dentre os artigos analisados, foram estabelecidas sete
categorias que sdo mostradas na Tabela 1. Estas categorias foram estabelecidas

considerando-se as diferentes técnicas de IA.

Tabela 1 - Percentual das |As verificadas para os artigos selecionados nesta RBS

Ndmero de Percentual de
Inteligéncias Artificiais artigos artigos
Redes Neurais 10 43,48%
Aprendizado de Maquina 6 26,09%
Sistemas Fuzzy/Neuro-fuzzy 3 13,04%
Sistemas Multiagentes 2 8,70%
Algoritmos genéticos 1 4,35%
Sistemas Inteligentes 1 4,35%

Total Geral 23 100%
Fonte: Proprio Autor

Assim, observou-se que as IAs mais empregadas foram as Redes Neurais
(43,48%), o Aprendizado de Maquina (26,09%) e os Sistemas Fuzzy/Neuro-Fuzzy
(13,04%), totalizando 82,61% das IAs empregadas nas pesquisas.

6.3 Analise da aplicagao das inteligéncias artificiais nas areas e subareas da

engenharia de produgéao

Considerando-se as dez areas da engenharia de produgado e suas subareas

que balizam a modalidade da graduacgao, pds-graduacao, pesquisa e as atividades
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profissionais no Brasil estabelecidas pela Associacao Brasileira de Engenharia de
Producédo (ABEPRO, 2023), foi observado que dentre os 23 artigos desta RBS cinco
areas estavam presentes, sendo elas a: engenharia de operagdes e processos da
producdo, cadeia de suprimentos, engenharia da sustentabilidade, engenharia
organizacional e engenharia do produto. Na Figura 4 € apresentado o percentual de

artigos para cada uma destas areas.

Figura 4 - Gréfico de colunas para as principais areas da engenharia de produgdo que empregam as

IAs de acordo com os artigos estudados

52.17%
30.43%
. 8.70% 135% 4.35%
- | |

Engenbharia de Cadeia de Engenharia da  Engenharia =~ Engenharia do
Operacdes e Suprimentos  Sustentabilidade Organizacional Produto
Processos da

Producdo

Fonte: Proprio Autor

As técnicas de IA foram mais empregadas nas areas de engenharia de
operacoes e processos de producao e a cadeia de suprimentos, totalizando 82,60%
das pesquisas analisadas. A Tabela 2 apresenta os resultados detalhados das |As

utilizadas em cada uma das areas da engenharia de producgao.

Tabela 2 - Principais |IAs empregadas nas areas da engenharia de produgéo nos artigos estudados
Percentual de

Area da Engenharia de Produgiol/IA artigos
Cadeia de Suprimentos 30,43%
Algoritmos genéticos 4,35%
Aprendizado de Maquina 4,35%
Redes Neurais 13,04%
Sistemas neuro-fuzzy 8,70%
_Engenharia da Sustentabilidade 8,70%
Redes Neurais 4,35%
Sistemas neuro-fuzzy 4,35%
_Engenharia de Operacdes e Processos da Producéao 52,17%
Aprendizado de Maquina 17,39%
Redes Neurais 26,09%
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Sistemas Multiagentes 8,70%

Engenharia do Produto 4,35%
Sistemas Inteligentes 4,35%
Engenharia Organizacional 4,35%
Aprendizado de Maquina 4,35%
Total Geral 100,00%

Fonte: Proprio Autor.

Observa-se que para as duas areas com maior aplicabilidade de IA estdo a
cadeia de suprimentos e a engenharia de operagdes e processos da produgéo, no
qual o uso de IA do tipo de redes neurais se sobressai.

Ao analisar as suas subareas na Tabela 3, observa-se que, para a area de
cadeia de suprimentos, as subareas de gestdo da cadeia de suprimentos e gestao
de estoque se destacam, enquanto para a area de engenharia de operagdes e
processos da produgao, a subarea que mostra maior interesse pelas IAs é a Gestao

de Manutencéo.

Tabela 3 - Percentual de artigos de acordo com a subarea da engenharia de producéo

Percentual de

Area/Subarea da Engenharia de Produgio artigos
Cadeia de Suprimentos 30,43%
Gestéo da Cadeia de Suprimentos 17,39%
Gestéo de Estoque 13,04%
_Engenharia da Sustentabilidade 8,70%
Desenvolvimento Sustentavel 4,35%
_Engenharia de Operacdes e Processos da Producéo 52,17%
Gestao da Manutengao 34,77%
Gestéo de Sistemas de Producéo e Operacdes 8,70%
Planejamento, Programacao e Controle da Producéo 8,70%
_Engenharia do Produto 4,35%
Processo de Desenvolvimento do Produto 4,35%
_Engenharia Organizacional 4,35%
Gestao de Desempenho Organizacional 4,35%
Total Geral 100,00%

Fonte: Proprio Autor.

Tais resultados sdo compreensiveis, visto que essas areas apresentam
grande complexidade para a tomada de decisdes de seus gestores, uma vez que

lidam com um grande volume de informagdes obtidas durante todo o processo
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produtivo, as quais necessitam ser processadas e analisadas para uma melhor
tomada de decisdo. Neste sentido, as Redes Neurais atuam de forma a permitir que
tais problemas complexos sejam estudados e analisados em diversas situagdes da
vida real, por meio destas técnicas de IA sugerindo solugbes com maior
possibilidade de assertividade, o que permite aos gestores uma melhor tomada de
decisdo, maior eficiéncia e produtividade em seus processos e na cadeia de

suprimentos.

6.4 Anadlise das vantagens e desvantagens trazidas pelas inteligéncias

artificiais para a engenharia de produc¢ao nos artigos estudados

Diante dos dados fornecidos pelos artigos, foram analisadas as principais
vantagens e desvantagens encontradas nessas pesquisas quando empregadas as
técnicas de IAs, de modo que foi possivel identificar as categorias elencadas no

Quadro 4 e Quadro 5, respectivamente.

Quadro 4 - Principais vantagens observadas nas pesquisas devido ao uso de IA

Vantagens Artigos
a) Avaliagdo de estratégias gerenciais e quantificagdo | (LIMA-JUNIOR; CARPINETTI, 2019)
de desempenhos (LIMA-JUNIOR et al., 2020)

(CAIADO et al., 2021)
(NARA et al., 2021)

b) Apoio a tomada de decisao (LEUSIN et al., 2018)

(LIMA-JUNIOR; CARPINETTI, 2019)
(PINHEIRO, DOSSOU; JUNIOR, 2019)
(CAVATA et al., 2020)

(LUNARDI; LIMA JUNIOR, 2020)
(CAIADO et al., 2021)

(NARA et al., 2021)

(SALLATI; SCHUTZER, 2021)

(ALVES; NOGUEIRA; RAVETTIC, 2022)
(NEBELUNG et al., 2022)

¢) Melhoria e diagnostico de processos (LEUSIN et al., 2018)

(JORDON; DOSSOU; JUNIOR, 2019)
(CAVATA et al., 2020)

(LUNARDI; LIMA JUNIOR, 2020)
(THAMM et al., 2020)

(DIAS et al., 2021

(SOUZA; BRENTAN; LIMA, 2021)
(SOUZA et al., 2021)

(THAMM et al., 2021)

(NEBELUNG et al., 2022)

(RUBI; CARVALHO; GONDIM, 2022)
(SILVA; KUNZEL; PEREIRA, 2022)
(ZONTA et al., 2022) continua
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Deteccao de falhas

(DIAS et al., 2020)

(DIAS et al., 2021)

(SOUZA et al., 2021)

(SOUZA; BRENTAN; LIMA, 2021)
(ALVES; NOGUEIRA; RAVETTIC, 2022)
(NEBELUNG et al., 2022)

(ROQUE et al., 2022)

(ZONTA et al., 2022)

Integracdo e compartilhamento de informagdes da
empresa

(AGOSTINO et al., 2020)
(DIAS et al., 2021)

Otimizacdo e/ou Padronizagdo de produtos e
recursos.

(PINHEIRO; DOSSOU; JUNIOR, 2019)
(AGOSTINO et al., 2020)

(CAVATA et al., 2020)

(CECHINEL et al., 2021)

(SALLATI; SCHUTZER, 2021)

(ALVES; NOGUEIRA; RAVETTIC, 2022)

Informagdes em tempo real

(THAMM et al., 2021)

(ALVES; NOGUEIRA; RAVETTIC, 2022)
(NEBELUNG et al., 2022)

(RUBI; CARVALHO; GONDIM, 2022)

Fonte: Proprio Autor.

Quadro 5 - Principais desvantagens observadas nas pes

uisas devido ao uso de IA

Desvantagens

Artigos

a) Pesquisa limitada (a0 método de pesquisa, setor
elou tipo de industria, localizacdo geografica dos
clientes)

(LIMA-JUNIOR; CARPINETTI, 2019)
(PINHEIRO; DOSSOU; JUNIOR, 2019)
(CAVATA et al., 2020)

(LUNARDI; LIMA JUNIOR, 2020)
(CECHINEL et al., 2021)

(CAIADO et al., 2021)

(NARA et al., 2021)

(SALLATI; SCHUTZER, 2021)
(SOUZA; BRENTAN; LIMA, 2021)
(ZONTA et al., 2022)

b) Mudangas de métricas exigem novos treinamento
das |A de aprendizagem

(LIMA-JUNIOR et al., 2020)
(SOUZA; BRENTAN; LIMA, 2021)

c) Necessidade de grandes volumes de dados
histéricos reais e precisos.

(LUNARDI; LIMA JUNIOR, 2020)
(ROQUE et al., 2022)

d) Nao oferecem garantia de eficiéncia real

(JORDON; DOSSOU; JUNIOR, 2019)
(PINHEIRO; DOSSOU; JUNIOR, 2019)
(THAMM et al., 2021)

e) Empregos de outras

implantagao/custo

tecnologias para

(NARA et al., 2021)
(SOUZA et al., 2021)

f) Impacto na geracdo de empregos

(THAMM et al., 2021)

Fonte: Proprio Autor.

Com relagao as vantagens, destaca-se o crescente interesse nas pesquisas
em |A utilizando-as como ferramentas de apoio aos gestores. Essas ferramentas
auxiliam na avaliagdo de estratégias gerenciais e nas tomadas de decisbes
importantes em diversos setores industriais, gerando métricas que permitem

aprimorar o desempenho por meio da quantificagdo e do diagndstico do processo.
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Consequentemente, isso leva a otimizagdo de recursos e a minimizagcao de custos
desnecessarios ao processo.

Diante disso, ndo se pode deixar de pontuar a importancia da integragao da
IA as novas tecnologias (loT, sistemas ciberfisicos, big data), permitindo a
integracdo e o compartilhamento de informag¢des em tempo real dentro da empresa.
As técnicas de |As, mostram-se ferramentas poderosas tanto para a manutencao
preventiva como a preditiva, sendo eficientes na deteccédo de falhas e na predicéo
de possiveis problemas. Isso permite aos gestores tomar decisdes antes da propria
falha.

Por fim, quanto as suas desvantagens, deve-se ressaltar que a maior parte
das pesquisas estudadas se refere a pesquisas que envolvem simulacdo e
modelagem em apenas determinados tipos e setores da industria, sendo que a
maioria ainda nao foi aplicada a um sistema industrial real. Isso sugere que as
pesquisas ainda estdo limitadas ao mundo ideal, exigindo que sejam empregadas
em sistemas fisicos reais. Contudo, como apontado por algumas pesquisas, essa
aplicacédo ainda gera problemas devido a limitagdo tecnoldégica e mecanica
encontrada nas empresas e industrias brasileiras, além da escassez de mao de obra
qualificada para implanta-las, o que ocasiona custos elevados durante esse
processo.

Alguns autores destacam que ndo é possivel oferecer uma garantia de
eficiéncia real quando as IAs sdo implantadas. Algumas delas exigem que sejam
treinadas sempre que ocorram mudangas de métricas ou que haja uma necessidade
expressiva de uma quantidade de dados histéricos que, muitas vezes, nao sao
faceis de serem obtidos pelos pesquisadores para o treinamento dessas técnicas de
IA.

7 CONCLUSAO

Nesta pesquisa, considerando o problema de pesquisa considerado, buscou-
se identificar as principais aplicabilidades das inteligéncias artificiais no cenario
industrial brasileiro, estabelecendo quais sdo as mais empregadas em cada area e

subarea da engenharia de producéo e quais as principais vantagens e desvantagens
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que seu emprego pode trazer, por meio de uma Revisao Bibliografica sistematica
(RBS).

Esta RBS identificou, dentre os critérios estabelecidos para a pesquisa, que
as areas de mais destaque na utilizagdo das técnicas de |A sdo a engenharia de
operacgdes e processos de producao, com 52,17% dos artigos analisados, e a cadeia
de suprimentos, com 30,43% dos artigos analisados. Essas areas possuem
complexidade para a tomada de decisbes dos seus gestores, apresentando um
grande volume de informag¢des que devem ser obtidas durante todo o processo
produtivo e que necessitam serem processadas e analisadas para uma melhor
tomada de decisao. Assim, as técnicas de IA podem auxiliar nesse sentido, sendo as
redes neurais e a aprendizagem de maquina as técnicas de |A mais utilizadas, uma
vez que oferecem possibilidades de que as maquinas aprendam e sinalizem
possiveis falhas e até mesmo proponham solugbes que ajudem os gestores a
fazerem uma melhor escolha para seus negaocios.

Dentre os artigos analisados 43,48% referem-se a redes neurais, enquanto
26,07% a aprendizado de maquina, vale ressaltar que as redes neurais € uma
subarea do aprendizado de maquina, logo conclui-se que a aprendizagem de
maquina constitui 69,55% das preferéncias em pesquisas, mostrando ser uma
ferramenta essencial na visdo dos pesquisadores para o cenario da industria 4.0.

Ja quanto as subareas da engenharia de produgéo, ligadas aos resultados de
aplicabilidade, observou-se que para a area de cadeia de suprimentos as subareas
de gestdo da cadeia de suprimentos (17,39%) e gestdo de estoque (13,04%) se
destacam, enquanto na area de engenharia de operagdes e processos da producéo,
a subarea que mostra maior interesse na utilizacdo das |As é a Gestao de
Manutengao (34,77%). Isso pode ser explicado devido ao fato de que se espera que
as técnicas de I|A, implementados nessas pesquisas, auxiliem os gestores na
melhoria das operagdes, além da otimizagao de seus processos, reduzindo custos e
eliminando operagdes que ndo gerem valor, sendo assim suporte para a tomada de
decisdes dos gestores.

Com a anadlise de conteudo foi possivel elencar algumas caracteristicas

principais encontradas nesses artigos que foram categorizadas em termos das
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vantagens e desvantagens, encontradas durante a leitura dos 23 artigos
selecionados aptos para esta RBS.

Como vantagens foi considerado que o uso de IA pode oferecer um auxilio a
avaliacdo de estratégias gerenciais e a quantificacdo de desempenho nas empresas;
pode gerar apoio a tomada de deciséo, melhoria e diagndstico de processos, e
permitir métodos habeis para a deteccao de falhas, além de possibilitar uma melhor
integracdo e compartilhamento de informagdes pela empresa, oferecer otimizagao e
padronizacdo de produtos e recursos, além de permitir a comunicagcdo de
informagdes em tempo real.

Em relagdo as desvantagens encontradas, destaca-se que a maior parte das
pesquisas era limitada em termos de método de pesquisa, setor e/ou tipo de
industria, além da localizagcdo geografica dos clientes, apontando a necessidade de
aplicagdes em empresas reais, de diversos tipos e com clientes em localizagbes
variadas, para verificar a verdadeira viabilidade da aplicacdo dos modelos criados.
Além disso, pode-se pontuar as mudangas de métricas, que exigem novos
treinamentos da |A; a necessidade de um grande volume de dados historicos reais e
precisos para serem validados em uma empresa real, o que constitui um verdadeiro
problema, pois é dificil a obtencao desses dados.

Outra desvantagem é que os modelos com IA ndao oferecem garantia de
eficiéncia real, além de exigirem o emprego de outras tecnologias para sua
implantagdo, o que gera altos custos para as empresas que desejam implantar
essas |As. Soma-se a isso 0 seu impacto na geracao de empregos, tanto em termos
da necessidade de mao de obra qualificada para atuar junto as IAs, quanto pela
substituicdo da mao de obra manual, gerada pela automatizagdo dos processos,
deteccao de falhas e tomadas de decisao por meio da IA.

Dessa forma, esta pesquisa contribui de maneira relevante para a Engenharia
de Produgdo ao sistematizar o conhecimento sobre a aplicagdo de técnicas de
Inteligéncia Artificial no setor industrial brasileiro, fornecendo dados que auxiliam
engenheiros e gestores na compreensao de como, onde e com que finalidade essas
tecnologias tém sido utilizadas. Ao mapear as areas mais impactadas, as técnicas
mais recorrentes e os principais beneficios e limitagbes observados, este estudo

oferece uma base consistente para a tomada de decisbes estratégicas,
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desenvolvimento de novas pesquisas e formacgao de profissionais capacitados para

atuarem frente aos desafios da Industria 4.0 no contexto nacional.
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