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Analise bibliométrica sobre Industria 4.0

Vander Luiz da Silva, Jodo Luiz Kovaleski, Regina Negri Pagani, Jaqueline de Matos Silva

Resumo: Este estudo tem como foco uma importante abordagem de configuracdo industrial, o
conceito de Industria 4.0, e tem por objetivo apresentar analise bibliométrica de principais dados
sobre Industria 4.0. Portanto, sua finalidade é fornecer uma visdo ampla desse conceito. Uma revisdo
sistematica da literatura foi realizada, adotando um procedimento estruturado, nas bases de dados
Scopus e Web of Science. Um portfdlio de artigos distintos de Periddicos foi obtido e analisado. A
abrangéncia dos artigos analisados é atual, apresentando estudos recentes de 2018 (479 artigos) e
2019 (449 artigos), principalmente. Este estudo buscou fornecer uma visdo macro sobre Industria
4.0, apresentando defini¢bes, principais tecnologias, Periddicos com resultados de publicagbes,
termos mais frequentes e autores.
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Bibliometrics analysis on Industry 4.0

Abstract: This study focus on an important industrial configuration approach, the concept of
Industry 4.0, and aims to present bibliometrics analysis from main data on Industry 4.0. Therefore, its
purpose is to provide a broad view of this concept. A systematic literature review was carried out,
adopting a structured procedure, based on bibliographical data from Scopus and Web of Science. A
distinct articles portfolio of Journals was obtained and analyzed. Analyzed articles’ range is current,
presenting recent 2018 studies (479 articles) and 2019 (449 articles), mainly. This study aimed to
provide a macro view on Industry 4.0, presenting definitions, main technologies, Journals with higher
results of publications, more frequent terms and authors.

Key-words: Industry 4.0, Digital manufacturing, Enterprise.

1. Introdugdo

A Industria 4.0 é um conceito amplo que engloba uma diversidade de tecnologias, sistemas,
procedimentos e integra uma variedade de recursos visando tornar os processos produtivos
mais autdénomos, dindmicos (TORTORELLA; FETTERMANN, 2017), flexiveis e precisos.

Na Industria 4.0, o processo além de ser automatizado também apresenta operagdes de
digitalizacdo (integracdo homem-maquina, maquina-maquina, rede-maquina, entre outras
interfaces). Este conceito requer a integracdo efetiva de tecnologias fisicas e digitais com
outros recursos diversos (pessoas, sistemas e tecnologias) (HADDARA; ELRAGAL, 2015).

A Industria 4.0 ja é uma realidade em paises desenvolvidos como a Alemanha, no entanto,
no Brasil e também em outros paises emergentes, muito ainda estd sendo discutido nos
congressos de especialistas cientificos sobre as implicacdes da Industria 4.0 no contexto
industrial.

Uma andlise bibliométrica foi realizada sobre a Industria 4.0, tendo como base dados
bibliograficos de duas bases de dados, a Scopus e Web of Science. O objetivo deste estudo é
fornecer uma visdao ampla deste conceito aos interessados.
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2. Referencial teodrico

O conceito de Industria 4.0 foi discutido apresentado e discutido pela primeira vez na
Alemanha durante a feira de tecnologia Hanéver, no ano de 2011. Os termos mais discutidos
no mundo como referéncia ao conceito sdo Industria 4.0 nos idiomas de inglés e alemao
(DRATH; HORCH, 2014; WANG et al., 2016), Quarta Revolugdo Industrial (PARK et al., 2017),
além de Industria Inteligente.

Segundo o Ministério Federal de Economia e Energia da Alemanha (BMW:i) (2018), Industria
4.0 é definida como uma rede inteligente de maquinas e processos industriais, estruturada
por tecnologias de informacdo e comunicacdo para conectividade fisica e digital de recursos.
Mdquinas e equipamentos, processos e produtos trocam dados e mantém uma comunicagao
técnica constante, tanto na industria como entre diferentes empresas.

Na Industria 4.0 ha uma melhoria na automacgdo, aumento da digitalizacdao de processos e
produtos e a interconexdao de varios recursos. Isso resulta na aproximagao de ambientes
fisicos e virtuais (LEYH et al., 2017). De acordo com Leyh et al. (2017, p. 105):

“A Industria 4.0 descreve a transicdo da producdo centralizada para uma
que é muito flexivel e autocontrolada. Nesta producdo, os produtos e todos
os sistemas afetados, bem como todas as etapas do processo da
engenharia, sdo digitalizados e interconectados para compartilhar e
transmitir informagdes e distribui-las pelas cadeias de valor verticais e
horizontais”.

A Industria 4.0 abrange trés dimensGes principais, varredura avangada, producdo inteligente
e conectividade digital comercial (MULLER; BULIGA; VOIGT, 2018). Portanto, é necessario
interconectar maquinas e equipamentos / produtos por meio de sensores, atuadores,
inteligéncia artificial, internet, entre outros recursos tecnolégicos, com o objetivo de criar
cenadrios propicios para a digitalizacao e conectividade de dados. As principais tecnologias da
Industria 4.0 estao descritas no Quadro 1.

Tecnologia Definicao
Sdo sistemas de engenharia multidisciplinares, constituidos por tecnologias
nas areas de computagdo, comunica¢do e automagao industrial (LIU et al.,

Sistema Cibernético Fisico

(CPSs) 2017).

E um tipo de rede usada para conectar objetos e coisas a rede, fornecendo

Internet das Coisas (loT) transmissao e processamento confidveis de dados e informagdes (LIU et al.,
2017).

Big Data é um conjunto de dados processados com tecnologia analitica, que

Maior volume de dados - Big | inclui dados nao estruturados e sem formatos compativeis, como dados de
Data servicos de redes sociais, dados de blogs, dados de noticias e fotos, entre

outros elementos (PARK et al., 2017).

Permite o acesso ao software e armazenamento de dados na representagao

Computagdo em nuvem em nuvem da Internet. Os servicos sdo fornecidos por meio de centros

comuns criados em servidores para usuarios (MALATHI, 2011).

Refere-se a confiabilidade, integridade e disponibilidade de dados e

Cib
foer seguranga informagGes em tempo real (LEE, 2015).

Consiste no conceito de realidade virtual com dados de cenarios do mundo
Realidade aumentada real. E possivel maximizar as caracteristicas de componentes e pegas para os
usuarios (WEHLE, 2016)
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Tecnologia Defini¢ao
A simulagdo é o processo de criar e projetar um sistema real ou imaginario
usando modelos fisicos ou matematicos, ou modelos de outro tipo, para

Simulagdo modelagem, a fim de avaliar e prever o comportamento do sistema (RODIC,
2017).
Os robos sdo maquinas desenvolvidas com o objetivo de executar tarefas
Robos especificas de forma auténoma ou por meio de comandos de controle

remoto (ULLAH et al., 2016).

Quadro 1. Principais tecnologias da Industria 4.0.

Essas tecnologias sdo essenciais para a Industria 4.0, pois através delas é possivel realizar a
integragdo de recursos fisicos e digitais e aproximar o cenario virtual na Industria. Silva,
Kovaleski e Pagani (2018) apresentam um agrupamento de tecnologias-chave da Industria
4.0 (Quadro 2).

Tecnologia para analise de dados
Almada-Lobo (2015), RiRmann et al. (2015)
Assad neto et al. (2017),
Grieco et al. (2017), Tjahjono et al. (2017),
Witkowski (2017), Zhong et al. (2017), Kayikci (2018)
Mineragdo de dados - Data mining Trstenjak and Cosic (2017)
Tecnologia para armazenamento e distribui¢do de dados
Almada-Lobo (2015),
RGRmMann et al. (2015)
Reddy et al. (2016),
Assad neto et al. (2017)
Computagdo em nuvem - Cloud computing Chen (2017)
Majeed and Rupasinghe (2017),
Tjahjono et al. (2017)
Kayikci (2018),
Molka-Danielsen, Engelseth, Wang (2018)
Tecnologias para visualizar e analisar cenarios
RGRmMann et al. (2015)
Realidade aumentada - Augmented reality Assad neto et al. (2017)
Tjahjono et al. (2017), Kayikci (2018)
RUBmann et al. (2015), Grieco et al. (2017)
Mohammed and Ahmed (2017)
Realidade virtual - Virtual reality Assad neto et al. (2017)
Tjahjono et al. (2017)
Tecnologia para automagao e digitalizagao de processos

Elevado volume de dados - Big Data

Simulagao - Simulation

Robds autbnomos - Autonomous robots RGRmann et al. (2015)
Sistemas automatizados - Automation systems | Dossou and Nachidi (2017)
Softwares de Inteligéncia artificial - Artificial Mohammed and Ahmed (2017)
Intelligence Tjahjono et al. (2017)

Davis et al. (2012)

Ivanov and Sokolov (2012)

Neugebauer et al. (2016)

Reddy et al. (2016)

Sistema Cibernético Fisico - Cyber-Physical Assad neto et al. (2017)

System Bogataj et al. (2017)

Chen (2017)

Trstenjak and Cosic (2017)

Molka-Danielsen, Engelseth, and Wang (2018)
Tuptuk and Hailes (2018)
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Chen (2017)
Dossou and Nachidi (2017)
Tjahjono et al. (2017)
Dieber, Schlotzhauer,
and Brandstotter (2018)
Kayikci (2018)

Robos - Robots

Veiculos autonémos - Vehicles autonomous Chen (2017)

Tecnologia digital e rede

RURmMann et al. (2015)

Byrne et al. (2016)

Neugebauer et al. (2016)

Assad neto et al. (2017)

Barreto, Amaral, and Pereira (2017)

Bogataj et al. (2017)

Dossou and Nachidi (2017)

Jensen and Remmen (2017)

Majeed and Rupasinghe (2017)

Shamim et al. (2017)

Tjahjono et al. (2017)

Witkowski (2017)

Zhong et al. (2017)

Abdel-Basset, Manogaran, and Mohamed (2018)
Kayikci (2018)

Molka-Danielsen, Engelseth, and Wang (2018)

Internet das Coisas - Internet of Things

Integracao Machine-to-Machine Tjahjono et al. (2017)
Bogataj et al. (2017)
Redes sem fio - Wireless networks Chen (2017)

Zhong et al. (2017)

Tecnologia para seguranga de dados e informagoes

Annunziata and Biller (2014)
RGRmann et al. (2015)

Ciber seguranca - Cyber security Mohammed and Ahmed (2017)
Tjahjono et al. (2017)

Tuptuk and Hailes (2018)

Protocdlo IPv6 Chen (2017)

Technology: Data collection and control device

Dauvis et al. (2012)

Aplicativos e dispositivos méveis .
P P Bogataj et al. (2017)

Chen (2017)
Sistemas RFID Majeed and Rupasinghe (2017)
Tjahjono et al. (2017)

Bogataj et al. (2017)

Chen (2017)

Majeed and Rupasinghe (2017)
Kayikci (2018)

Sensores

Technology: manufacturing system

RURmann et al. (2015)

Manufatura aditiva - Additive manufacturing Tjahjono et al. (2017)

Integracdo digital de sistemas horizontais e RURmMann et al. (2015)
verticais Grieco et al. (2017)

Tjahjono et al. (2017)

Impressdao em 3D - 3D printing Kayikei (2018)

Fonte. Silva, Kovaleski e Pagani (2018)

Quadro 2. Tecnologias da Industria 4.0.
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3. Metodologia

Foi elaborada uma revisdo sistemdtica da literatura, adotando protocolos estruturados,
constituidos pelas seguintes etapas (PAGANI; KOVALESKI; RESENDE, 2015; 2018):

- Etapa 1. Estabelecimento do objetivo da pesquisa;
- Etapa 2. Pesquisa preliminar por palavras-chave e bases de dados;

- Etapa 3. Definicdo certa de palavras-chave ("Industria 4.0"), base de dados bibliograficos
(Scopus e Web of Science), critérios basicos de pesquisa (palavras-chave inseridas em "Title-
Abstract-Keywords" dos artigos) e delimitacdo temporal (periodo de pesquisa "all years" <
agosto de 2019).

- Etapa 4. Execugdo de buscas por artigos nas bases de dados: a busca e a respectiva coleta
de dados foram realizadas utilizando o gerenciador de referéncias Mendeley;

- Etapa 5. Procedimentos de filtragem de artigos: no gerenciador de referéncia Mendeley, os
artigos duplicados foram excluidos. Posteriormente, artigos fora do escopo sao eliminados
baseando-se nas leituras de titulos e resumos. Apds a aplicacdo dos procedimentos de
filtragem, os artigos foram exportados para o gerente JabRef, cuja funcdo era fazer uma lista
de artigos organizados em planilha.

- Etapa 6. Identificacdo do fator de impacto, o ano de publicacdo e o nimero de citagdes,
respectivamente, para cada artigo da etapa anterior. O fator de impacto foi pesquisado nos
sites Clarivate Analytics - Web of Science ou CiteScore da Scopus;

- Etapa 7. Cdlculo de valores de InOrdinatio para obtencdo de um portfdlio de artigos
(ordenacao de artigos conforme fator de impacto, nimero de citagdes e ano de publicacdo).
Esta etapa permite a ordenacdo dos artigos de acordo com a relevancia cientifica. Junto com
os resultados de InOrdinatio, o pesquisador também pode selecionar artigos baseando-se no
tema abordado.

- Etapa 8. Identificacdo e obtencdo dos artigos selecionados em formato de texto completo,
€,

- Etapa 9. Leitura e analise sistematica: todos os artigos selecionados foram analisados na
integra.

Devido ao fato de este estudo apresentar apenas dados bibliométricos, as etapas 6,7, 8 e 9
de Pagani, Kovaleski e Resende (2015) ndo foram executadas. Portanto, na andlise, todos os
artigos de periddicos foram considerados.

4, Resultados e discussao
4.1 Bibliometria

Os resultados da pesquisa para a respectiva palavra-chave em cada uma das duas bases de
dados estdo descritos na Tabela 1.

Palavra-chave Base de dados Total
Scopus Web of Science

“Industry 4.0” 2.000 1.321 3.321 articles

Tabela 1. Resultados brutos de artigos.
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A base de dados Scopus apresentou maior representatividade de artigos sobre o tema
pesquisado, seguida da Web of Science. Foi obtido um total de 3.321 artigos nas duas bases.
Os procedimentos de filtragem aplicados estdo descritos na Tabela 2.

Total de artigos apds

Procedimento Total bruto de artigos .
procedimento
Eliminar artigos duplicatos 3.321 2.444
Eliminar capitulos de livros 2.444 2.418
Eliminar artigos de conferéncias 2.418 1.469

Table 2. Resultados de artigos ap0s filtragens.

O total de 1.469 artigos de revistas foi selecionado para analise bibliométrica. Os respectivos
anos de publicacdes sdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1 - Anos de publicagdes dos artigos de periddicos. Periodo pesquisado: "all years" < agosto de 2019.

Os artigos analisados sdo atuais, apresentando-se estudos recentes de 2018 (479 artigos) e
2019 (449 artigos), principalmente. Cabe ressaltar que, durante o periodo da pesquisa, o ano
de 2019 foi incompleto, passando de janeiro a agosto.

Os principais periddicos dos artigos, classificados de acordo com a frequéncia de publicacdo
sdo apresentados na Tabela 3.

Periodico Numero de artigos

ATP Edition 86
Zwf Zeitschrift Fuer Wirtschaftlichen Fabrikbetrieb 56
Advances in Intelligent Systems and Computing 55
IFIP Advances in Information and Communication 43
Technology

Procedia Manufacturing 32
Lecture Notes in Computer Science 31
Lecture Notes in Mechanical Engineering 31
IFAC Papers Online 27
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Periédico Numero de artigos
Studies in Systems, Decision and Control 27
Communications in Computer and Information Science 19
IEEE Access 19
International Journal of Production Research 19
Sustainability 18
Dyna 16
Computers in Industry 15
Elektrotechnik und Informationstechnik 16
Fleischwirtschaft 14
Lecture Notes in Business Information Processing 13
Social Sciences 13
Stahl Und Eisen 13
Studies in Computational Intelligence 13
Productivity Management 12
Wt Werkstattstechnik 12
Benchmarking 10
Manufacturing Letters 10
Processes 10
Lecture Notes in Networks and Systems 9
Manufacturing Engineering 9
Technological Forecasting and Social Change 9
Zkg International 9
IEEE Engineering Management Review 8
Sensors 8
Brazilian Journal of Operations & Production Management 7
Journal of Manufacturing Technology Management 7
Process Safety and Environmental Protection 7

Tabela 3. Principais periddicos e frequéncia de publicagdo.

Os autores com maiores representatividades, em nimero de publicagdes sobre Industria 4.0,
sao apresentados na Figura 2.
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Figura 2. Rede de autores com maiores representatividades nas publicagdes dos artigos.

Ja a Figura 3 apresenta uma rede de principais palavras-chave extraidas dos artigos (total de
1.469 artigos considerados). Esses artigos estdo relacionados diretamente ao tema Industria
4.0.
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Figura 3. Rede das principais palavras-chave em Industria 4.0.
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5. Conclusoes

Este estudo teve como objetivo fornecer uma visao macro da Industria 4.0, apresentando
definicGes, principais tecnologias, revistas com maiores volumes de publicacbes, autores e
palavras-chave mais frequentes.

O objetivo é auxiliar os pesquisadores interessados na inddstria 4.0 a entender significados e
gerar temas para pesquisas futuras.
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