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Resumo

Atualmente, devido as variacGes constantes na economia global, ao aumento no ndmero de
concorrentes, a necessidade sempre presente de agilidade no atendimento, a pressao para reduzir
custos, bem como a evolucéo das tecnologias digitais, tornou-se imperativo adotar um processo de
tomada de decisdo no ambito da indastria 4.0. O processo de tomada de decisdo tem um impacto
abrangente e significativo em todas as areas da empresa. Em vista disso, este artigo se propde a
identificar quais sdo os métodos de tomada de decisdo multicritérios aplicaveis no contexto de
transformacao digital na industria 4.0. Para esta finalidade adotou-se a abordagem de pesquisa que
se fundamenta em uma reviséo de literatura baseada nas diretrizes do protocolo PRISMA-P. As
buscas foram realizadas nas bases de dados de referéncia da Scopus e Web of Science. Os dados
foram analisados criteriosamente com base nas palavras-chave definidas e no periodo de
publicacdo, que se limitou aos anos de 2018 a 2023. Aplicou-se um refinamento na sele¢éo dos
artigos finais mediante critérios de inclusdo e excluséo e efetuou-se a analise de contelido apenas
nas publicacdes relacionadas com o escopo desta pesquisa para alcance dos objetivos propostos.
Os resultados apontaram que hd um aumento gradual de publicacdes relacionadas ao tema. Dentre
0s métodos analisados, o Analytic Hierarchy Process (AHP) sobressaiu-se como o0 mais
amplamente empregado nas publicagcbes. Além disso, observou-se o uso de abordagens hibridas
na tomada de decisdo. No que concerne a tecnologia, nos artigos relacionados a tomada de decisédo
multicritério aplicaveis no contexto de transformacg&o digital na industria 4.0, os robbs para
automatizacdo de tarefas destacaram-se, embora outras tecnologias como big data, realidade
aumentada, impressao 3D e rastreabilidade, também tenham sido evidenciadas. Este artigo
contribui para o processo decisério nas organizacdes na medida em que proporciona uma Visdo
abrangente dos métodos multicritérios de apoio a tomada de decisdo existentes na literatura
cientifica relacionados a transformacéo digital no contexto da industria 4.0.

Palavras-chave: Industria 4.0. Métodos Multicritérios. Transformac&o Digital. Tecnologia da
Informacgéo.

Abstract

Currently, due to constant variations in the global economy, the increase in the number of
competitors, the need for increase the agility in service, the pressure to reduce costs, as well as the
evolution of digital technologies, it has become imperative to adopt a decision-making process in the
scope of industry 4.0. The decision-making process has a comprehensive and significant impact on
each part of the company. In view of this, this article aims to identify which multi-criteria decision-
making methods are applicable in the context of digital transformation in industry 4.0. For this
purpose, a research approach adopted was the literature review based on the PRISMA-P protocol
guidelines. The searches were carried out in the Scopus and Web of Science reference databases.
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The data was carefully analyzed based on the defined keywords, the publication period was limited
to the years 2018 to 2023, a refinement was applied to the selection of final articles using inclusion
and exclusion criteria and executed an analysis of content for the publications related to the scope
of this research to achieve the proposed objectives. The results of this research showed that there
is a gradual increase in publications related to the topic. Among the methods analyzed, hierarchical
process analysis (AHP) stood out as the most widely used in publications. Furthermore, the use of
hybrid approaches in decision making was observed. Regarding technology in articles related to
multi-criteria decision making applicable in the context of digital transformation in industry 4.0, robots
for automating tasks stood out, although other technologies such as big data, augmented reality, 3D
printing, and traceability were also highlighted. This article contributes to the decision-making
process in organizations as it provides a comprehensive view of the multi-criteria decision-making
support methods existing in the scientific literature related to digital transformation in the context of
industry 4.0.

Keywords: Industry 4.0. Multi-criteria Methods. Digital Transformation. Information Technology.

1 Introducéo

O principal desafio na manufatura € balancear o constante crescimento da
demanda com a complexidade das exigéncias dos clientes. A industria 4.0 € o
conceito que envolve uma transformacéo digital integrada na manufatura, cujas
vantagens propiciam ganhos na qualidade da producédo, reducdo de custos e
melhoria da eficiéncia (BEYAZ; YILDIRIM, 2020).

A induastria 4.0, preconiza a necessidade de as empresas adotarem
tecnologias inovadoras, para desenvolvimento de capacidade dinamica de
atendimento das necessidades do mercado (OMERALI; KAYA, 2022).

A evolucdo constante das tecnologias de informacdo, acelerou o
desenvolvimento da manufatura com o paradigma da industria 4.0, causando
grandes mudancas sociais e econémicas ao redor do mundo. Os resultados deste
processo, conhecido como transformacéo digital, impactou todas as areas do
cotidiano, por isso que esse processo vem se tornando uma tendéncia crescente e
de continua mudanca na sociedade e nos negocios (BRODNY; TUTAK, 2022).

A transformacao digital auxilia no atingimento de resultados, por meio do uso
de tecnologia avancada para ampliar o desempenho das atividades de uma
empresa (RODRIGUES; QUEIROGA; MILHOSSI, 2022).

A transformacdo digital ndo representa apenas insercdo de novas
tecnologias, tais como machine learning, internet of things, artificial intelligence, que
pertencem ao conceito de industria 4.0, mas implica principalmente em uma
mudanca nos modelos de negocios (RAMOS et al. 2020).

As tecnologias utilizadas na Indastria 4.0 sdo complexas e tém requisitos
tecnoldgicos rigorosos, o0 que torna sua implementacao dispendiosa. Portanto, é
essencial realizar analises detalhadas e objetivas antes de implementa-las, visto
gue, decisdes equivocadas sobre investimentos podem levar a faléncia ou a sérios
problemas econémicos nas empresas (BRODNY; TUTAK, 2022).

Ao passo que o processo de transformacéo digital na industria 4.0, esta se
tornando uma necessidade para as empresas se manterem competitivas no
mercado, ha também, o desafio de selecionar as tecnologias adequadas que seréo
usadas para melhorar seu desempenho (POUR et al. 2023).

Os métodos multicritério de tomada de decisdo, tem como obijetivo
selecionar, ordenar, classificar ou apresentar op¢cdes em um processo de deciséo,
guando hé diversos critérios a serem considerados. Sendo considerada como uma
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abordagem utilizada para resolver problemas complexos (GOMES; RANGEL,
2010).

A principal vantagem da utilizagdo dos métodos multicritério de tomada de
deciséo, ocorre dado a possibilidade de escolhas baseadas em fatos e avaliagao
objetiva (OMERALI; KAYA, 2022).

Perante este cenario, o presente estudo visa contribuir para compreender,
quais sdo os métodos multicritérios que estdo sendo apresentadas na literatura,
para auxiliar no processo da tomada de decisdo de uma transformacgéo digital na
industria 4.0 e consequentemente identificar quais sdo as tecnologias e os critérios
gue foram aplicados nesse processo.

Os objetivos especificos desta pesquisa sdo: a) Realizar buscas em bases
de dados bibliograficas; b) Estabelecer e aplicar critérios de inclusdo e exclusédo de
artigos; c) ldentificar quais sdo os métodos de tomada de decisdo multicritérios, que
estdo sendo empregados em um processo de transformacéo; d) Identificar as
ferramentas de tecnologias da industria 4.0, consideradas nos artigos relacionados
a uma temética do processo de tomada de decisao multicritérios; e) Identificar quais
séo os critérios que foram mais aplicados nos métodos multicritérios.

Esta pesquisa esta estruturada em seis sec¢fes. A secao dois, apresenta o
objetivo geral e os especificos. A secdo trés, relata os conceitos sobre
transformacao digital, industria 4.0 e métodos multicritério de apoio a decisao,
encontrados nas publicacfes cientificas. A secao quatro, descreve o método de
pesquisa utilizado neste estudo. A secéo cinco, expde a analise de resultados e por
fim, a secéo seis, descreve as consideracdes finais.

2 Referencial Teérico

Um processo de transformacéao digital, ocorre por meio de tecnologias que
gue permitem a integracdo de produtos e servigos, processos de negocios e de
clientes. A transformacéo digital implica no uso de tecnologia de somente uma
funcionalidade ou a combinacao de varias outras tecnologias, para potencializar os
beneficios das ferramentas (KUMAR; KUMAR; SINGH, 2020).

O processo de transformacéao digital identificado por meio da modernizacao,
flexibilidade dos processos e constante inovacédo, esta se tornando uma garantia
de crescimento econdmico, e gerando uma gestdo inovadora dos processos de
producéo, permitindo que a tomada de decisdes de nivel estratégico e operacional
gere melhorias na eficiéncia e eficacia das atividades das empresas (BRODNY;
TUTAK, 2022).

O conceito Industria 4.0, inicialmente associado ao ambito industrial, também
indica o conceito de transformacéao digital que possui maior amplitude de aplicacao.
Assim a tecnologia realiza a integracao e interacao entre o ambiente real e virtual,
por meio uso da tecnologia da informacéo (TI) e do alto volume de transmissao de
dados em tempo real (CORDEIRO, 2022).

A Industria 4.0, norteia a transformacao digital que corresponde a integracao
de maquinas com sensores e 0 uso de softwares inteligentes para prever, controlar
e planejar os resultados. Criando fabricas inteligentes, por meio do uso de
informacdes analiticas avancadas, ha comunicacédo e colaboracdo entre pessoas e
maquinas (ERBAY; YILDIRIM,2019).

O processo de tomada de deciséo, esta presente em todas as atividades de
uma organizacédo, para atingir-se o resultado e as metas estabelecidas. Contudo,
dada a existéncia constante, diversas dos cenarios de incertezas e objetivos
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conflitantes, um processo decisorio torna-se complexo. Os métodos de andlise
multicritérios sdo destinados a solucdo de problemas, que consideram o uso de
mais de um critério de avaliagio com uma ou mais opgdes (DECO;
CHIWIACOWSKY 2015).

Os métodos multicritério possuem quatro itens que os caracterizam, sendo
eles: as alternativas, os critérios, as preferéncias do decisor e o resultado de cada
escolha (VENANCIO et al. 2022).

Portanto, o objetivo dos métodos de tomada de decisdo multicritério, tem o
sentido de apresentar possiveis solu¢cdes e demonstrar ao decisor o resultado
obtido. Ha diversos métodos disponiveis e eles podem ser usados de acordo com
as preferéncias e necessidades de cada decisor (ALVES, 2023). Os métodos
multicritérios relacionam-se a um conjunto de alternativas possiveis diante de um
problema e a apresentacdo da melhor op¢do considerando os critérios disponiveis
(CHAKRABORTY; CHAKRABORTY, 2018).

3 Método

O método de pesquisa aplicado neste artigo possui caracteristica descritiva,
de abordagem qualitativa exploratoria, aplicado por meio de uma revisdo da
literatura, considerando a tematica central dos métodos de tomada de decisao
multicritério e as tecnologias da industria 4.0 por meio do protocolo PRISMA-P,
(Preferred Reporting Item for Systematic Review and Meta-Analysis Protocols), que
direciona as etapas e a organizacao para revisdo das publicacbes (MOHER et
al.,2015). O protocolo de pesquisa foi executado com a utilizacdo da plataforma
Parsifal (hitps://parsif.al/). Esta ferramenta € especifica para esta finalidade.

A revisdo sistematica de literatura € um meio de identificar, analisar e
interpretar todos os artigos cientificos disponiveis relacionados a uma questéao de
pesquisa especifica e assim, por consequéncia, se pode observar as evidéncias
existentes, identificar lacunas e gerar um contexto de um determinado tema
(KITCHENHAM; CHARTERS, 2007).

O conjunto das palavras-chave usadas para a composicdo da string de
busca, foram determinadas mediante pesquisa prévia para um mapeamento dos
termos comuns presentes nas publicacdes, pela busca de sindnimos e apés um
refinamento, encontrou-se as palavras com maior recorréncia aplicadas nos
artigos.

Para a pesquisa bibliométrica foram utilizadas as bases de dados Scopus e
Web of Science (WoS), com foco no resumo, palavras chaves e titulo aplicando-se
a string conforme a Tabela 1. Para as buscas foram aplicadas as palavras-chave
em inglés. As bases de dados foram selecionadas devido a sua constante
atualizacdo, ampla cobertura de artigos cientificos na area de conhecimento e a
grande relevancia no meio académico.
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Tabela 1 - String aplicada na pesquisa

Base de String de busca Nu(rjneero Data da
Dados 9 : Pesquisa
Artigos
TITLE-ABS-KEY ((( industry OR manufactory OR
production OR factory ) AND ( "4.0") ) AND ( "decision
support system" OR “"decision making” OR
"multicriteria” OR "multicriteria decision making" OR
"MCDM" OR "MCDA" OR "multicriteria decision
Scopus analysis” OR "MAUT" OR "multi attribute utility theory"
(https://www. | OR "decision making technique” OR "multicriteria 226 16/09/2023
scopus.com) | decision making" ) AND ( “digital transformation” OR
"digitization" ) ) AND PUBYEAR > 2018 AND
PUBYEAR < 2024 AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE , "ar"
) OR LIMIT-TO ( DOCTYPE , "cp") ) AND ( LIMIT-TO
(LANGUAGE , "English" ) )
TS= (((industry OR manufactory OR production OR
Web of factory) AND ("4.0”) ) AND ( "decision support system"
Science OR ‘"decision making" OR "multicriteria" OR
(https://www- | "multicriteria decision making" OR "MCDM" OR
webofscience | "MCDA" OR "multicriteria decision analysis” OR 115 16/09/2023

.ez87.periodic
0S.capes.gov.
br)

"MAUT" OR "multi attribute utility theory" OR "decision
making technique" OR "multicriteria decision making"
) AND ( "digital transformation” OR "digitization" ) )
AND PY=((2018-2023))

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Apos a aplicacao da string, foram selecionados os filtros para realizacdo de
uma triagem nos artigos, de acordo com o Quadro 1. Considerou-se o periodo
refinado de publicacéo dos anos de 2018 ao ano de 2023.

Quadro 1 - Filtros aplicados na pesquisa

Critério

Critério de Incluséo

Critério de Exclusao

Tipo de Documento

Artigos; Papéis de
Conferéncia

Demais tipos de documentos

Tipo de Publicagéo

Revistas, periédicos e anais

de conferéncia

Demais tipos de publicacbes

Idioma

Inglés

Diferente de Inglés

Aderéncia do Tema da

Pesquisa

Tecnologia da indistria 4.0 e

um método multicritério

Conteudo nao contém o escopo

da pesquisa

Disponibilidade

Estudo disponivel na

integralidade

Na&o foi possivel acessar ou fazer

download do artigo

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

A etapa de remocao de duplicados, foi realizada por meio da aplicagéo da
ferramenta Parsifal, executada de modo online. Durante a execugédo da fase de
elegibilidade, foi realizada uma leitura dos titulos e resumos para a realizacdo da
classificagao do estudo, se correspondia ou ndo ao tema central da pesquisa.
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O protocolo PRISMA-P aplicado neste estudo, para andlise do resultado
retornado da pesquisa nas bases de dados (Figura 1).

Figura 1 - Protocolo de pesquisa

Reqistro identificados na
base de pesquisa Web of
Science (WoS)
(n=115)

Registro identificados na
base de pesquisa Scopus
(n=226)

IDENTIFICAGAD

h

o

Remocdo dos Artigos Duplicados
(n=77)

.

L 4
-
Reqistros triados Registros excluidos

(n= 264) (n=209)

h

(Artigos com texto completo Artigos com texto completo
avaliado para elegibilidade avaliado excluidos
(n=55) (n=28)

TRIAGEM

ELEGIEILIDADE

Artigos com a tematica
para elegibilidade
(n=27)

Y

Estudos incluidos na
sintese guantitativa
(n=27)

INCLUSAD

=
|

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Com os artigos resultantes, foi realizada uma analise manual, sem uso de
recurso de softwares especificos que suportam essa funcéo, por meio de uma
leitura do texto na integra para confirmar se os estudos se alinhavam ao tema desta
pesquisa. Por fim, foram incluidos na analise deste estudo um total de 27 artigos.

Para facilitar a visualizacéo, os resultados da pesquisa bibliométrica serdo
apresentados por meio de graficos, tabelas e quadros. Foram utilizados os
softwares VOSviewer versdo 1.6, o Mendeley Reference Manager 1.19.5 / 2019,
editor de texto Microsoft Word e o software de planilhas eletrdnicas Microsoft Excel.
A analise dos resultados ocorreu focada nos artigos cientificos que foram
gualificados para este estudo.
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4 Resultados

Mediante o resultado gerado com a execucdo do protocolo de pesquisa
empregado neste estudo, iniciou-se uma analise aprofundada dos artigos
cientificos para o alcance do objetivo desta pesquisa.

A figura 2, apresenta a distribuicdo das publicacbes identificadas na
pesquisa. O ano de 2022 apresenta um expressivo aumento, quando comparado
ao primeiro ano. Contudo observa-se um impacto a partir do ano de 2019 a 2021,
nesse periodo esse acontecimento pode ter relagdo com a pandemia de Covid 19.
Os dados de 2023 sao parciais e ndo se pode identificar uma tendéncia, sendo
necessario o encerramento do ano para se obter mais dados.

Figura 2 - Publicacdes cientificas por ano

Artigos Cientificos por Ano

14
12

10

2018 2019 2020 2021 2022 2023 (¥)
—+— Quantidade
(*) Dados parciais

Fonte: Resultado da pesquisa (2023)

A figura 3, apresenta a distribuicdo das publicacGes identificadas na
pesquisa, de acordo com a base de dados. Observa-se que a base Web of Science
apresenta um namero expressivo com 18 artigos (67%) seguida pela base Scopus
com 9 totalizando (33%).

Figura 2 - Publicacdes por base de dados

Artigos por Bases de Dados

= Web Of Science m Scopus

Fonte: Resultado da pesquisa (2023)
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Na tabela 2, se exibe os dez artigos cientificos de acordo com o maior
namero de cita¢des, considerando os artigos presentes no resultado deste estudo.
Os artigos apresentam distintos métodos multicritérios, que podem ser utilizados
para a definicdo da tecnologia e distintos critérios que foram utilizados, que
impactam uma sugestao de resolucao.

Tabela 2 - As dez publica¢des mais citadas

Titulo do Artigo Autor(es) Ano | Citacdes Fonte
Fermatean Fuzzy CRITIC- " )
COPRAS Method for Evaluating the St?;ﬂ;(,igf{e}(.f) .
Challenges to Industry 4.0 Adoption . ‘7| 2021 73 Sustainability
. L Kyriakopoulos,
for a Sustainable Digital G L
Transformation T
Factors Influencing Adoption and Journal of
Integration of Construction Robotics | Bademosi, F.; 2021 45 Construction
and Automation Technology in the Issa, R. R. A. Engineering and
usS Management
o Co Verma, P.;
' Ider!tlfylng anq prioritizing Kumar, V.. Journal of
impediments of industry 4.0 to : .
- S L Daim, T.; 2022 39 Cleaner
sustainable digital manufacturing: A h . ducti
mixed method approach S arma, N. K. Production
Mittal, A.
Entrepreneurs as strategic Jafarl—\S/a.\deghl,
transformation managers: Exploring Amooz.a,l dM.- Journal of
micro-foundations of digital ” 2023 38 Business
o . Hannan
transformation in small and medium . A Research
. . X A.; GaziM.;
internationalisers .
Mazzoleni, A.
Barriers and enablers for the Machado, E.;
integration of industry 4.0 and Scavarda, L.F.; L
sustainability in supply chains of Caiado, R.G.G;; 2021 35 Sustainability
msmes Thomeé, AM.T.
Ramos. L.- International
Systems Evaluation Methodology to Loures, E'j Journal of
Attend the Digital Projects | 2019 34 Computer
. Deschamps, F.;
Requirements for Industry 4.0 a Integrated
Venancio, A. :
Manufacturing
Big data analytics application for Clean .
sustainable manufacturin Kumar, N.; Technologies
operations: analysis of strat((;_J ic Kumar, G.; 2021 21 and
P ' f Y 9 Singh, R.K. Environmental
actors .
Policy
Ahmed, K. S;
A knowledge-based experts' Naim, I. Kusi- Knowledae-
system for evaluation of digital Sarpong, S.; 2021 22 9
) . D Based Systems
supply chain readiness Gupta, H.; Idrisi,
A. R.
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A Roadmap for evolution of existing - IEEE
. Ebrahimi, M.; International
production system toward the factor Baboli. A.- 2018 16 Conference on
yof the future; A case study in Rother, E. Technology
automotive industry
Management
Theory Building Through Corporate
Social Responsibility 4.0 for IEEE
Achieving SDG_s: A Pra_ct_lca_l St_ep Govindan, K. 2022 16 Transactlor_ws on
Toward Integration of Digitalization Engineering
With Practice-Based View and Management
Social Good Theory

Fonte: Resultado da pesquisa (2023)

Para se obter uma viséo grafica da disposi¢cdo das palavras, optou-se pela
elaboracdo do mapa de ocorréncia das palavras chaves, utilizando as publicactes
cientificas obtidas pela busca nas bases, figura 3, este mapa foi elaborado por meio
da ferramenta VOSviewer na versao 1.6.19, e foi gerado com a base dados Scopus,
dado que é a base que possui 0 maior numero de estudos cientificos indicados na
primeira etapa de selecdo deste estudo. As palavras que possuem um maior
destaque, representam o maior numero de artigos, citando a respectiva palavra.

Figura 3 - Mapa de palavras chaves das publicacdes
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Fonte: Resultado da pesquisa (2023)
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Observa-se que as palavras chaves identificadas nas publicacées, estao
conforme o tema deste estudo e se expandindo para as tecnologias tais como big
data e analytics, tudo isso centrada no contexto da indastria 4.0, transformacéao
digital e métodos de tomada de decisdo. O mapa de rede dos titulos e resumos
elaborados por meio da utilizacao da ferramenta VOSviewer identifica em todas as
publicacdes pesquisadas quais foram as palavras mais utilizadas (Figura 4).

1238




Figura 4 - Mapa de palavras dos titulos e resumos das publica¢des

@& .
jr\ VOSviewer

ngsny,

P

Fonte: Resultado da pesquisa (2023)

Associando as tecnologias identificadas nas publicacbes, aos meétodos
multicritérios de tomada de decisédo que foram citados nos artigos, no Quadro 2, 0s
dados estédo distribuidos realizando um link entre as tecnologias e os métodos
citados nas publicacdes cientificas.

Quadro 2 - Tecnologias e os métodos multicritérios

Método Multicritério

Analytic
Tecnologia ierarshy | copRAS | DELPHI | DEMATEL | PROMETHEE | TOPSIS | VIKOR
(AHP)
Human-Robot Collaboration X X X X
Big data X X
Augmented Reality X
Robotics X
Automation Technology
(RAT) X
RFID X
Smart Sensor X
Robotization X
Data Analytics X
3D Printing X
Augmented Reality X
Virtual Reality X
Image Processing X
E-Kanban X
Automated Guided
Vehicles-AGV X
Real Time Location
Systems-RTLS X
3-D LAZER X
Traceability X
Artificial Intelligence X

Fonte: Resultado da pesquisa (2023)
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Os métodos multicritérios de tomada de decisdo abordados nessa pesquisa,
possuem distintas particularidades e por esse motivo diversas vezes, ocorre a
implicacdo de uso de mais de um meétodo multicritério. Esse processo €
apresentado na literatura como métodos hibridos de tomada de decisdo, o que
apresenta uma tendéncia que utiliza diferentes métodos multicritérios
simultaneamente, para auxiliar os decisores para o tratamento de informacdes
diversas (ANTUCHEVICIENE et al, 2016). As tecnologias da industria 4.0
abordadas nas publica¢cdes, englobam diversas funcionalidades para auxiliar em
diversas areas das empresas, assim indo além de somente 0s processos
produtivos. Cada ferramenta possui as suas vantagens e fungbes distintas.
Contudo, ao serem utilizadas de modo integrado, potencializam os ganhos de uma
implementacdo e as melhorias nos processos.

Observa-se um alto uso do método de tomada de decisdo AHP, seguido pelo
método TOPSIS. A alta utilizacdo do método AHP, ocorre dado ao fato de ser um
dos métodos mais conhecidos e utilizados nas pesquisas. Em algumas tecnologias,
h& estudo somente utilizando um método de tomada de decisdo, contudo como por
exemplo na tecnologia Human-Robot Collaboration, nota-se que ha a aplicacéo de
mais um metodo em distintos estudos.

Outro fator relevante além da definicdo do método de tomada de decisao
multicritérios, sdo os critérios que sao aplicados no método, dado que pode variar
de acordo com o perfil de cada decisor (Quadro 3). A definicdo dos critérios
apresentados no quadro, foi por meio dos maiores pesos gque esses Critérios
obtiveram nos artigos.

Quadro 3 - Critérios mais citados

Critérios Destacados Autores
Fatores de beneficios da tecnologia Bademosi, F.; Issa, R. R. A. (2021)
Aprimoramento da Produtividade Bademosi, F.; Issa, R. R. A. (2021)
Vantagem competitiva Bademosi, F.; Issa, R. R. A. (2021)
Investimento Inicial Bademosi, F.; Issa, R. R. A. (2021)

Verma, P.; Kumar, V.; Daim, T.; Sharma, N.
K.; Mittal, A. (2022)
Ramos, L.; Loures, E.; Deschamps, F.;

Fatores organizacionais

Infraestrutura Venancio, A (2019)
Ramos, L.; Loures, E.; Deschamps, F.;
Integragéo Venancio, A (2019) Kumar, N.;
Kumar, G.; Singh, R.K. (2021)
Otimizacao de recursos Kumar, N.; Kumar, G.; Singh, R.K. (2021)

Fonte: Resultado da pesquisa (2023)

Além dos critérios a serem considerados, nesse processo de tomada de
decisdo para determinacdo da tecnologia, observa-se que alguns artigos
apresentam quais sdo as barreiras, desafios ou até mesmo riscos no contexto da
implementacdo das tecnologias emergentes, aplicadas com um método
multicritério (Quadro 4). A definicdo das barreiras apresentadas no quadro, foi por
meio dos itens mais citados ou com maiores pesos que obtiveram nos artigos
analisados.
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Quadro 4 - Barreiras mais citadas

Barreiras Destacadas Autores
Saraji, M. K.; Streimikiene, D.; Kyriakopoulos,
G. L. (2021)
Econbmica Bademosi, F.; Issa, R. R. A. (2021)

Machado, E.; Scavarda, L.F.; Caiado, R.G.G.;
Thomé, AM.T (2021)
Saraji, M. K.; Streimikiene, D.; Kyriakopoulos,
G. L. (2021)
Saraji, M. K.; Streimikiene, D.; Kyriakopoulos,
G. L. (2021)

Bademosi, F.; Issa, R. R. A. (2021)
Resisténcia a mudanca Machado, E.; Scavarda, L.F.; Caiado, R.G.G.;
Thomé, AM.T (2021)

LimitacBes da tecnologia Bademosi, F.; Issa, R. R. A. (2021)

Bademosi, F.; Issa, R. R. A. (2021)

Falta de cultura tecnoldgica Machado, E.; Scavarda, L.F.; Caiado, R.G.G.;
Thomé, AM.T (2021)

Weerabahu M. S. K. W.; Samaranayake, P.;

Nakandala, D.; Lau, H.; Malaarachchi, D. N.

Seguranca (2022)

Machado, E.; Scavarda, L.F.; Caiado, R.G.G.;
Thomé, AM.T (2021)

Fonte: Resultado da pesquisa (2023)

Falta de consciéncia das vantagens

Dificuldade de coordenagéo e colaboragéo

Ao realizar um processo de transformacao digital, por meio da selecéo das
tecnologias contempladas no contexto da industria 4.0, ha diversos critérios que
podem ser considerados em um processo de tomada de decis&o. O uso de métodos
multicritérios ird possibilitar a identificacdo e a justificativa do motivo da solucao
proposta, assim fornecendo ao decisor argumento para explicar a sua decisao,
contudo ha a necessidade de atuacdo nas barreiras para implementacdo das
tecnologias, para que nao haja impacto no processo de transformacao digital.

5 Consideracdes finais

O objetivo geral deste estudo, foi a apresentacdo do cenario de publicacbes
sobre métodos de tomada de deciséo, aplicados no contexto das tecnologias da
industria 4.0. Com ele foi possivel demonstrar a importancia do tema e necessidade
da ampliacdo de estudos dentro dessa tematica. A analise dos principais trabalhos
produzidos, contribuiu para a identificacdo de quais foram os métodos de tomada
de decisdo mais utilizados e as tecnologias consideradas nos artigos em que tais
métodos foram utilizados.

Esse estudo se torna relevante, dado o contexto do amplo uso de tecnologias
da industria 4.0, para acelerar a transformacédo digital que esta ocorrendo nas
empresas, diante disso ha uma constante necessidade de tomada de deciséo,
como consequéncia a esse processo, se pode aplicar os métodos de multicritérios
para auxiliar as empresas nessa jornada.

Observa-se que o método mais utilizado nas publicacfes foi o AHP, seguido
pelo TOPSIS. N&o se nota a utilizacdo de métodos mais modernos de tomada de
decisdo. Para a identificacdo das tecnologias mais aplicadas, serdo necessarios
mais artigos dentro do tema de pesquisa para tal avaliagéo.

Por meio das barreiras identificadas neste estudo, observa-se que as
empresas devem atuar nesses pontos para mitigar os impactos em diversas
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frentes, para implementagdo da tecnologia e realizar estudos para os itens
apontados.

A produgéo cientifica da tematica avaliada, ndo € exclusivamente realizada
por uma unica instituicdo, periddico ou autor, mostrando possibilidade de uma
ampla gama de pesquisa para interessados sobre a temética.

As limitacOes identificadas referem-se, principalmente a baixa quantidade de
publicacdes, como continuidade a esta pesquisa sugere-se a ampliacao do periodo
de pesquisa dos artigos. Além da ampliacdo das bases de dados. Como sugestédo
de pesquisa futura, recomenda-se ampliar esta pesquisa considerando outros
idiomas nos critérios de incluséo, identificar quais sdo os principais paises que
estdo realizando este formato de estudo, aplicar pesquisa do método levantamento
tipo survey para se a identificacdo de outros critérios e riscos para serem utilizados
nos métodos de tomada de deciséo.
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