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O desenvolvimento cientifico de temas relacionados a quarta revolucéo
industrial, incluindo Big Data Analytics, inteligéncia artificial, machine
learning e Data Science, tem ampliado as possibilidades de otimizacdo
dos processos empresariais e criado novas demandas por competéncias
relacionadas as areas de tecnologia da informacéo e estatistica. O
presente artigo tem como objetivo apresentar uma revisdo bibliométrica
da producdo cientifica sobre Data Science aplicada a exceléncia
operacional disponivel na base de dados Scopus no periodo 2000-2019.
Para alcancar esse objetivo, uma amostra composta por 147 artigos foi
analisada quanto ao numero de publicacBes registradas em trés
subperiodos distintos e revelou um significativo crescimento na pesquisa
dedicada o tema, com expressivo destaque no Ultimo quadriénio. A
andlise de indicadores bibliométricos, redes de associacdo entre
autores, assim como analise de palavras-chave e co-word revelaram os
trabalhos mais citados, as fontes mais prolificas, os paises mais
produtivos e as palavras mais empregadas nesta nova area de
conhecimento. Este estudo pode oferecer insights a respeito da pesquisa
sobre Data Science aplicada a exceléncia operacional.
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1. Introducéo

O paradigma da quarta revolucao industrial, também conhecido como industria 4.0 (14.0) e suas
tecnologias habilitadoras, tais como Internet das Coisas (IoT), computacdo em nuvem e Big
Data Analytics tém ampliado as possibilidades para a utilizacdo de dados digitais provenientes
do chédo de fabrica na tomada de decisdo e otimizagdo dos processos organizacionais. Neste
cenario, um conjunto de ferramentas e técnicas especificas para a coleta, tratamento e analise
de grandes volumes de dados tornam-se uma alternativa as tradicionais abordagens voltadas a
exceléncia operacional, incluindo Lean Seis Sigma (LSS), Teoria das Restri¢des, Sistemas de
Medicéo de Desempenho, entre outras.

De acordo com Snee e Hoerl (2017) a abordagem LSS necessita de um novo paradigma capaz
de gerar melhorias continuas em um cenario que incorpora o gerenciamento de riscos e Big
Data Analytics. Na visdo de Pysdek e Keller (2011), a integracdo entre as tecnologias da
informagao e projetos LSS pode ser realizada por meio de trés formas: (i) dados armazenados
pela empresa (data warehousing), disponiveis para serem usados em iniciativas de melhoria;
(ii) Processamento Analitico Online (Online Analytic Processing — OLAP); e (iii) Mineracdo
de Dados (Data Mining), que permite a analise retrospectiva dos dados, combinando avancadas
técnicas e ferramentas matematicas e estatisticas

Davenport e Kim (2015), enfatizam que a extracdo de valor dos dados requer analise
matematica e estatistica por meio de uma ciéncia analitica. De acordo com esses autores, 0
termo “analitica” se refere ao uso amplo de dados empregando: (i) anélise estatistica
descritiva, que envolve coleta, organizacdo, tabulacdo e apresentacdo de dados para a
exposicao das caracteristicas do que esta sendo estudado; (ii) andlise preditiva, que utiliza
dados do passado para prever o futuro por meio de associacdes entre as variaveis e estimativas
de probabilidades de um fenémeno; (iii) analise prescritiva, que inclui métodos para fazer
inferéncias causais entre as variaveis de interesse.

Para Provost e Fawcett (2018), Data Science (DS) é “um conjunto de principios que norteiam
a extracdo de conhecimento a partir de dados”. Tal definicdo permite compreender que essa
area de conhecimento tem ampliado as possibilidades de melhoria das operagdes a partir de
dados relacionados a exceléncia operacional, incluindo o monitoramento estatistico dos
processos de manufatura, dados recuperados em tempo real provenientes de maquinas e
recursos produtivos, informacgdes e registros recuperados dos clientes e fornecedores, entre

outros.



g XL ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

“Contribuicées da Engenharia de Producdo para a Gestao de Operacdes Energéticas Sustentaveis”

ene e ® Foz do Iguacu, Parana, Brasil, 20 a 23 de outubro de 2020.
202 og P

A implementacéo de estudos envolvendo DS requer do praticante um conjunto de habilidades
multidisciplinaridades, sendo comumente descritas por meio de um diagrama de Venn, onde a
DS encontra-se em uma regido de interseccdo entre ciéncia da computacdo, matematica e
estatistica, e o0 conhecimento sobre o0 negdcio. Desta forma, a habilidade em utilizar ferramentas
e técnicas estatistica para melhorar a qualidade e o desempenho dos processos de negdcios é
uma necessidade emergente imposta aos engenheiros de producdo e gerentes no seculo XXI
(JOHN et al., 2001).

A Bibliometria pode ser compreendida como um estudo dos aspectos quantitativos da producéo
cientifica sobre determinado tema, disseminacdo e uso de informacdes registradas usando
métodos matematicos e estatisticos (SPINAK, 1996). Esse tipo de pesquisa baseia-se na
contagem de artigos cientificos, patentes e citacdes e pode considerar como dados de analise o
contetdo do texto de uma publicacdo ou 0s elementos presentes em registros extraidos de bases
de dados, tais como titulos, nomes dos autores, nacionalidades, palavras-chave e citacbes (ZHU
etal., 1999).

Nos ultimos anos, estudos bibliométricos tém sido utilizados para medir o progresso cientifico
em diversas areas da engenharia, representando um instrumento de pesquisa comum para
analises sistematicas (VAN RAAN, 2005). Contudo, revis@es bibliométricas sobre DS aplicada
a exceléncia operacional ainda representam uma lacuna de pesquisa. Este artigo tem como
objetivo apresentar um estudo bibliométrico da producdo cientifica sobre DS aplicada a

exceléncia operacional disponivel na base de dados Scopus no periodo 2000-2019.

2. Método de pesquisa

Para atingir o objetivo geral desta pesquisa, 0s autores estruturaram um procedimento
metodoldgico em trés partes: (i) levantamento das publicaces; (ii) selecdo da literatura; e (iii)
analise bibliométrica dos dados, conforme ilustrado na Figura 1. O levantamento das
publicaces cientificas foi executado no periodo de maio de 2020 por meio de consultas na base
Scopus, que foi selecionada para o estudo considerando a relevancia de periddicos com fator
de impacto, bem como o banco de dados indexado que torna possivel a extragdo de metadados.
A busca foi executada por meio da seguinte string de pesquisa: ((("Data Science” OR
"Analytics™) AND ("Lean” OR "Six Sigma™ OR "Teory of Constraints" OR "Quality Control"
OR "Quality managament™” OR "Operational excellence"))). Ap0s a recuperacgao dos registros,
os artigos foram filtrados pelos critérios: periodo selecionado no estudo, trabalhos publicados

no idioma inglés e publicagdes na forma de artigos de periodicos e conferéncias.
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Figura 1 — Método de pesquisa
lecio d d + Titulos
Levantamento das dSedegaod af.B_as“e : L___)l _ * Periodo
publicagdes ados e definigao da n=323 . Idioma
string de pasquisa « Tipo da publicagdo
Andlise dos titulos, * Aderéncia aos tdpicos
Selegdo da literatura resumos e palavras- [~ == = » n=195 da pesquisa
chave * Data Science x Opex

=] + Andlise descritiva
Analise dos dados Analise bibliomética [ — — — ¥ =n n=147 * Andlise de redes

* Mapas estratégicos

Fonte: Elaborado pelos autores

O levantamento inicial recuperou 323 trabalhos publicados no periodo 2000-2019. Um arquivo
com os metadados extraidos da base de dados foi analisado com o auxilio do software SciMat
(versdo 1.1.04), onde foi possivel aplicar um segundo filtro por meio da leitura completa dos
titulos, resumos e palavras-chave de cada publicacdo, de acordo com a aderéncia ao tema desta
pesquisa (DS aplicado a exceléncia operacional). Esse procedimento reduziu a amostra para
195 publicages. Por fim, aplicou-se um terceiro filtro, considerando a presenga de todos 0s
dados necessarios a analise bibliométrica (tais como afiliacdo, nimero de citacBes, ano de
publicacéo etc.), onde foram excluidos 48 trabalhos por ndo apresentarem algum dado relevante
para a analise. Dessa forma, foram selecionados 147 artigos para compor a amostra final do
trabalho.

3. Resultados e discussoes

3.1 Andlise descritiva inicial

A Figura 2 mostra o evolutivo da producao cientifica sobre DS no periodo 2000-2019 (20 anos)
destacando trés subperiodos de analise. A producdo cientifica no subperiodo 1 (2000-2010)
representa 4,08% do namero total de publicacfes, com apenas 6 artigos publicados. Essa baixa
produtividade pode ser compreendida considerando que o tema de pesquisa pode estar
vinculado ao quarto paradigma industrial, que se tornou popular a partir da realiza¢éo do evento
“Hannover fair” no ano de 2011, assim como a disseminagdo do conceito sobre Big Data
Analytics. Portanto, observa-se a partir desse periodo, um nimero crescente nas publicagdes

sobre DS em periodicos voltados para a gestdo da producdo e operacoes.
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Figura 2 — Evolucdo da producdo cientifica sobre DS aplicada a exceléncia operacional

Subperiodo 1 Subperiodo 2 Subperiodo 3
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Fonte: Dados da pesquisa

O segundo subperiodo (2011-2015) reune 20 artigos (13,60% da amostra) e pode ser
compreendido com um periodo de reconhecimento académico sobre DS e crescimento no
volume de pesquisas sobre o tema. Contudo, é no terceiro subperiodo (2016-2019) que o
namero de publicacbes cresce significativamente abrangendo 121 trabalhos (82,31% da
amostra), que corresponde a uma média aproximada de 30 artigos/ano. Além disso, enquanto o
numero de citacBes soma apenas 31 registros no primeiro subperiodo e 789 registros no
subperiodo 2, os trabalhos publicados no subperiodo 3 atingem 981 citagdes (54,47%).

Para compreender as abordagens de pesquisa e 0s temas de maior impacto no estudo sobre DS
aplicada a exceléncia operacional foram mapeadas as publicagdes com maior nimero de
citacBes dentro da amostra pesquisada. Esses valores foram extraidos da base de dados Scopus,
conforme procedimento descrito na secdo anterior. O Quadro 1 apresenta os dez artigos mais
citados, assim como seus autores, as abordagens de pesquisa e a contribuicdo de cada trabalho.
Os dez trabalhos mais citados correspondem a 48,47% do total de citagOes registradas na
amostra. Dentre as principais contribuicBes reveladas nesses artigos, destacam-se as pesquisas
direcionadas para Big Data Analytics (CAIl; ZHU, 2015; CLARKE, 2016; LI et al., 2016;
MERINO et al., 2016), técnicas para tratamento e visualizacdo de uma grande quantidade de
dados (RAGAN et al., 2016; HAN; GOLPARVAR-FARD, 2017), estudos sobre a arquitetura
de tecnologia da informagdo necessaria as iniciativas de DS (AL-FUQAHA et al., 2015;
AKHAVIAN; BEHZADAN, 2015), assim como a otimizacdo de processos por meio de
modelagem orientada a dados (TROUP et al., 2013).
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Quadro 1 — Principais publicacdes sobre DS aplicada a exceléncia operacional

Autor(es) N°de  Abordagem I
OreEm /Ano Citacdes de Pesquisa CRnTIEiEe
Cai: Zhu, Estudo O artigo apresenta uma breve revisao sobre data _qugllty e
1 2015 164 Tebrico fornece uma estrutura de andlise para a avaliacdo da
qualidade dos dados no contexto do Big Data.
Explora o desenvolvimento de técnicas para crowdsourcing
2 Lietal., 116 Surve e discute algumas técnicas de gerenciamento de dados,
2016 y como controle da qualidade dos dados, controle de custos e
laténcia (velocidade).
. O artigo mostra os resultados de dois estudos qualitativos
Alietal., - . .
3 110 Survey para avaliacdo de um software (Learning Object Context
2012 : s o
Ontology) voltado ao aprendizado de técnicas analiticas.
Al-Fuaaha Solugdes em Internet das Coisas (IoT) e protocolos de
4 . comunicacdo sdo analisados quanto a operacdo em diversos
4 etal., 108 Experimento L S lvend X quina/maaui
2015 cenarios  operacionais  envolvendo ~maquina/maquina
(M2M), maquina/servidor (M2S) e servidor/servidor (S2S).
Han; O artigo discute a visualizagdo de grandes quantidades de
5 Golparvar- 68 Estudo de  dados, utilizando sensores visuais e analiticos, assim como
Fard, caso aplicativos voltados para a solucdo de problemas de
2017 comunicacao entre stakeholders na construcéo civil.
Sob a ética do Big Data, o artigo aborda algumas dimensdes
Clarke, Estudo associadas a qualidade dos dados e destaca algumas
6 65 . - )
2016 tedrico responsabilidades de carater moral e legal para os
profissionais e pesquisadores na area de computacéo.
Os autores apresentam uma estrutura de andlise para a
Ragan ~ L . .
7 ot al 64 Es,tu_do selecdo e visualizacdo _de diferentes tlpos de dados
! tedrico (provenance types) e discutem as relacBes entre esses
2016 ; . .
fatores e os métodos usados em DS e visual analytics.
L O artigo apresenta um experimento para avaliar a utilizagéo
Akhavian; de sensores embutidos em smartphones, a fim de monitorar
8 Behzadan, 63 Experimento : L P L
2015 eq_u_lpamentos e atividades na constru_(;ao civil, bem como
utilizar esses dados em processos de simulacdo.
Os autores investigam praticas de exceléncia operacional na
Troup o NG
industria farmacéutica e descrevem uma abordagem de
9 etal., 60 Survey - . N
2013 m_odelggem orlentad_a a dados (Design de Experiéncias
Dinamicas) para a otimizacdo de processos em lotes.
. O artigo propde um modelo de avaliacdo da qualidade para
Merllno _ um grande volume de dados denominado “3As”, composto
10 eztoalé’ 55 EXperimento ;- "tras  caracteristicas: a adequagdo contextual, a

adequacdo operacional e a adequacdo temporal.

Fonte: Dados da pesquisa

3.2 Andlise das fontes e pais de origem

O Quadro 2 mostra as principais fontes das publicacbes em conferéncias e periddicos

relacionados as areas de gestdo da producdo, com trés ou mais publicacbes no periodo

analisado, assim como o fator de impacto de cada fonte. No total foram identificadas 112 fontes,

sendo 91 artigos de periddicos (81,25%) e 21 artigos de conferéncias (18,75%). As fontes

IFAC-Papers OnLine e IEEE Access representam juntas 11,61% do total das publicagdes.

5
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Cinco periodicos com 3 publicacfes cada (2,68%) também se destacam dentre as fontes mais
produtivas observadas na amostra: International Journal of Production Research; Journal of
Manufacturing Systems; Quality Engineering; Computers and Industrial Engineering; e
International Journal of Lean Six Sigma. As sete fontes ilustradas abaixo representam juntas

25,01% das publicacGes sobre o tema disponiveis na base Scopus.

Quadro 2 — Periddicos/conferéncias mais prolificos

N’ de o Fator de
ks publicacdes - Impacto*
IFAC-Papers OnLine 7 4,76 0,99
IEEE Access 6 4,08 4.09
International Journal of Production Research 3 2,04 4,34
Journal of Manufacturing Systems 3 2,04 545
Quality Engineering 3 2,04 1,24
Computers and Industrial Engineering 3 2,04 6,64
International Journal of Lean Six Sigima 3 2,04 4,89
Qutros 119 80,95 -

*CiteScore 2018

Fonte: Dados da pesquisa

Os 147 artigos analisados tiveram a participacdo de 51 paises e 263 instituicdes de pesquisa e
ensino. A Figura 3 mostra a distribuicdo do volume de publicac¢fes cobrindo os 20 paises com
mais de trés artigos publicados no periodo. As barras azuis representam o nimero de artigos
produzidos em cada pais e as barras amarelas o nimero de instituicGes que participaram dessas
publicacdes. Destacam-se neste cenario, a produtividade dos EUA (57,82% das publicacdes) e
do Reino Unido (34,01% das publica¢6es). Contudo, dentre os paises com maior produtividade

na proporc¢ao artigos/instituicdes destacam-se: Chile, Suécia, Australia e Italia.

Figura 3 — Contribuicao dos paises e instituicdes
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3.3 Andlise de redes e cocitagdo

Para analisar as relagdes entre os autores mais citados na amostra (cocitacéo) foi elaborada uma
rede social com o auxilio do software Gephi v.0.9.2. Uma rede é um tipo de grafo que associa
nomes aos circulos (n6s), as arestas (linhas), ou aambos, de modo a reduzir o nivel de abstracéo
e facilitar o entendimento do grafo (MUELLER; MASSARON, 2018). A Figura 4 ilustra a rede
de citacdo e cocitacdo entre 113 autores cujos trabalhos possuem mais de dez citagOes
observadas na amostra. Essa rede possui 113 nés e 1.131 arestas, onde cada no representa um
autor e cada aresta representa a citagdo de um ou mais trabalhos ou artigos em parcerias com
0s autores conectados. O volume e a intensidade de coloracdo em cada nd, assim como a

espessura de cada aresta sao proporcionais ao nimero de citagdes recebidas.

Figura 4 — Rede de associagdo entre autores
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Fonte: Dados da pesquisa
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A observacgéo das interacOes entre os diversos autores representados na Figura 4 revela os
agrupamentos caracterizados por meio de parcerias nas publica¢cbes. Ao todo, foram
identificados 532 autores. Os autores de maior grau de intermediacdo incluem Ali, L.; Hatala,
M.; e Gasevi¢, D. (grau 9), seguidos por Javonovié, J.; Kenett, R.S.; Sacha, D.; Kraus, M.;
Bernard, J.; Behrisch, M.; e Schreck, T. (ambos com grau 8). A rede revela também que a

pratica de autocitacdo € comum para varios autores.

3.4 Analise das palavras-chave e co-word

A andlise das palavras-chave contidas nas publicacdes cientificas pode ser auxiliada pela
aplicacdo das leis de Zipf, onde a primeira lei aborda a frequéncia na qual as palavras aparecem
em um texto e estabelece que o produto da ordem de uma série de palavras (r) pela sua
frequéncia (f) organizada em um ranking é aproximadamente constante (c), ou seja, r X f = c.
A segunda lei Zipf propde uma separagdo entre as palavras de alta frequéncia (nucleo), das
palavras de baixa frequéncia (disperséo), de modo a identificar as palavras mais significativas,
representadas pelo nucleo. Para facilitar a separacdo entre essas duas categorias de palavras,
Goffman criou um ponto de transi¢do, denominado “Ponto T de Goffman”, de acordo com a

seguinte expressao (GUEDES; SANTOS, 2013):

2

n=

Onde n representa o ponto de transicdo T, /1€ 0 nimero de palavras com frequéncia igual a1l e
8 € uma constante derivada da lingua inglesa. Ap6s o ajuste das palavras com 0 mesmo
significado, foram identificadas 1.641 palavras-chave informadas pelos autores, sendo 1.380
palavras com frequéncia igual a 1. Assim, o Ponto de transi¢do foi atribuido a 18? palavra
contida na lista ordenada. O Quadro 3 apresenta as 18 palavras contidas no nucleo de palavras-
chave, onde é possivel perceber a influéncia das tecnologias habilitadoras da industria 4.0 nos
estudos sobre DS aplicada a exceléncia operacional, tais como Big Data Analytics, Artificial
Intelligence, Industry 4.0, Machine-learning e Internet of Things. Além disso, observa-se a
aplicacdo dessas tecnologias nas atividades de controle da produgdao “Decision-making”,
“Process-Control” ¢ “Manufacturing”, assim como nas atividades de controle da qualidade

“Quality Control” e “Predictive analytics”.
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Quadro 3 — Palavras-chave contidas no niicleo da amostra
Palavra Frequéncia Palavra Frequéncia
QUALITY CONTROL 104 VISUALIZATION 13
BIG DATA ANALYTICS 68 ARTIFICIAL INTELLIGENCE 11
DATA MINING 20 INDUSTRY 4.0 11
LEARNING SYSTEMS 18 PREDICTIVE ANALYTICS 11
DECISION-MAKING 17 MACHINE-LEARNING 10
DATA HANDLING 16 MANUFACTURING 10
DATA REDUCTION 14 INTERNET OF THINGS 9
INFORMATION AMALYSIS 14 QUALITY OF SERVICE 9
PROCESS CONTROL 13 DATA-QUALITY 8

Fonte: dados da pesquisa

A anélise baseada na co-ocorréncia das palavras (co-word analysis) permite estabelecer a

intensidade de ligagdo entre termos a partir da verificacdo do nimero de artigos em que esses

termos aparecem. De acordo com Cobo et al., (2011) essa analise pode ser usada para mapear

a ciéncia, agrupamentos de palavras-chave e suas interconexdes e um campo de pesquisa pode

ser entendido como um conjunto de temas, mapeados em um espaco bidimensional

caracterizado por dois parametros (densidade e centralidade). A Figura 5 mostra a evolucao dos

termos que se destacam em cada subperiodo por meio de um mapa de evolugédo tematico.

Figura 5 — Mapa de evolugéo temético
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Esse mapa foi elaborado com o auxilio do software SciMAT utilizando os critérios de ndo
reducdo de dados, indice de equivaléncia e algoritmo de centros simples. Os nos (circulos)
representam as palavras ou temas com co-ocorréncia e o seu volume é proporcional ao nimero
de artigos publicados, enquanto a espessura das linhas é proporcional ao indice de inclus&o,
calculado a partir do nimero de elementos associados a cada termo. Além disso, a linha
continua indica os termos com o mesmo significado, como por exemplo a palavra “survey” que
aparece nos subperiodos 2 e 3. A linha tracejada indica que diferentes temas compartilham
elementos comuns, como é o caso do termo “Qualitative-evaluation” (subperiodo 2)
relacionado com o termo “Decision-support-system” (subperiodo 3). A auséncia de linhas
conectoras entre as palavras indica a descontinuidade dos termos na transicao entre os periodos
de analise.

Os mapas estratégicos envolvendo co-words representam uma alternativa para a compreensao
da evolugdo dos termos empregados em uma determinada area de conhecimento. Os diagramas
estratégicos ilustrados na Figura 6 foram elaborados com o software SCIMAT. Os termos sdo
agrupados por similaridade e plotados em diagramas bidimensionais posicionados nos valores
de densidade (eixo y) e centralidade (eixo X), resultando em quatro quadrantes: a) temas
motores, localizados no quadrante superior direito indicando conceitos aplicaveis a outros
temas intimamente relacionados a area de conhecimento; b) temas isolados, localizados no
quadrante superior esquerdo abrangendo temas muito especializados, com importancia
marginal; c) temas basicos e transversais, localizados no quadrante inferior direito revelando
aspectos gerais ainda ndo desenvolvidos na area de pesquisa; e d) temas emergentes ou em
declinio, localizados no quadrante inferior esquerdo, representando temas incipientes ou em
desaparecimento, visto que possuem baixa centralidade e baixa densidade.

A elaboracdo dos mapas estratégicos seguiu 0 mesmo procedimento adotado na construcéo do
mapa de evolugdo tematico. O tamanho dos nés corresponde a contagem de documentos que
apresentam o termo e a espessura das linhas € proporcional ao indice de inclusdo. Deste modo,
dentre os seis artigos publicados no subperiodo 1, trés apresentam a palavra “Optimization”,
que aparece relacionada com as palavras “Stochastic-optimization”, “Neural-network” e
“Decision-support-system”, ambas representadas como temas motores e, portanto, relacionadas

com outras areas de conhecimento.
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Figura 6 — Mapa estratégico de palavras
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O subperiodo 2 retine 20 artigos que destacam quatro grupos de palavras (cada palavra aparece
em apenas um artigo). No quadrante de temas motores destacam-se os termos “Intelligence-
analysts”, “Information-system”, “performance-evaluations” e “loT”. No centro do grafico
aparece um grupo conectando as palavras “Qualitative-evaluation” ¢ “Student-learning”. Por
fim, no quadrante de temas emergentes ou em declinio, a palavra “Optimization” aparece
conectadas com o termo “Survey”. A conexao entre essas duas palavras tambem foi destacada

no mapa de evolugao tematico na transicéo entre os subperiodos 2 e 3.
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Devido a grande produtividade cientifica observada no subperiodo 3, quatorze grupos de
palavras destacam-se no mapa estratégico deste subperiodo. Para facilitar a visualizacdo das
palavras-chave foram priorizados os grupos com maior densidade. Destacam-se como temas
motores as palavras: “Decision-support-system” e “loT” (presentes em 5 artigos);
“Optimization” (4 artigos); ¢ “Fraction-non-conforming” (2 artigos). Um terceiro grupo surge
entre os quadrantes de termos motores e transversais contendo as palavras “Survey” (5 artigos);
“Cyber-physical-systems” (4 artigos); e “Multi-disciplinary-approach”, “Knowledge-
discovery-from-database” e “Cost-controls”, ambas registradas em 1 artigo.

O quadrante de temas basicos e transversais do subperiodo 3 também destaca um grupo de
palavras, cujo nucleo ¢ o termo “Neural-network” (3 artigos) que esta conectado com as
palavras “Bayesian-network” (5 artigos), “Porosity-predictions” e “sub-space-modelling”
(1 artigo cada). Por fim, um dltimo grupo aparece no quarto quadrante de temas isolados
destacando trés palavras presentes em apenas 1 artigo: “Performance-evaluations” (2 artigos),
“Container-ports” e “Logistics-systems”.

4. Concluséo

Este artigo apresentou um estudo bibliométrico da producdo cientifica sobre da DS aplicada a
exceléncia operacional disponivel na base de dados Scopus no periodo 2000-2019. Ao todo,
foram analisados 147 trabalhos na forma de artigos de periddicos e conferéncias publicados em
112 fontes por 532 autores, abrangendo 51 paises e 263 instituicdes de pesquisa e ensino. A
analise da evolucdo cientifica sobre o tema, quando estratificada em trés subperiodos, revela
um expressivo aumento no volume de artigos no ultimo periodo (2016-2019), abrangendo 121
trabalhos (82,31% das publicacgdes).

Dentre as publicacGes mais citadas, destacam-se as pesquisas direcionadas para o tratamento e
visualizacdo de grandes quantidades de dados (Big Data Analytics), diferentes técnicas de
visualizacdo desses dados, arquiteturas de tecnologia da informacéo necessaria as iniciativas de
DS, assim como a otimizacgao de processos por meio de modelagem orientada a dados. A rede
de associacdo entre os autores destaca 0s autores mais citados e evidencia diversos aglomerados

que se caracterizam pela pratica da cocitacéo e autocitacéo.
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A anélise das palavras-chave salientou a importancia do Big Data e das tecnologias da
informagcdo como suporte as atividades de controle de qualidade, andlise preditiva e
monitoramento de processos. A andlise de co-words usando o mapa de evolucdo tematico e
mapas estratégicos, destacou a evolucdo de termos motores e transversais incluindo,
otimizacdo, sistemas de suporte a decisdo, redes neurais, algoritmos, machine learning, loT,
entre outros. A principal limitacdo deste estudo esta na amostra obtida em uma Unica base de
dados. Contudo, os resultados discutidos neste artigo podem oferecer insights a respeito da

pesquisa cientifica sobre DS aplicada a exceléncia operacional.
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