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RESUMO

Comprender a evolucdo de determinada area do conhecimento é fundamental para capturar o seu
desenvolvimento e facilitar a sua disseminagdo capturar o seu desenvolvimento e facilitar a sua
disseminagdo. Assim, este artigo apresenta um estudo bibliométrico sobre Industry 4.0. Para isso, sdo
analisados os metadados de 1382 publicagGes, as quais foram publicadas, entre os anos de 2013 e 2017, em
veiculos indexados a Web of Science. Os resultados encontrados revelaram que as pesquisas sobre Industry
4.0 foram oriundas de diversos paises e que a Alemanha lidera o ranking de publica¢gdes por paises ao ter
publicado 462 das 1382 publicacBes sobre Industry 4.0. Destaca-se que na atualidade as palavras mais
recorrentes em publicagdes cientificas sobre Industry 4.0 sdo: “big data”; “era”; “review”; “opportunity” e
“smart manufacturing”, ou seja, elas representam as tendéncias e os principais objetos de interesse sobre o
tema na atualidade.
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INDUSTRIA 4.0: UM ESTUDO BIBLIOMETRICO

ABSTRACT

Understanding the scientific production evolution of a certain area of knowledge is fundamental to capture
its development and facilitate its dissemination. Thus, this paper presents a bibliometric study on Industry
4.0. For that, the metadata of 1382 publications, which were published, between the years of 2013 and
2017, in vehicles indexed to the Web of Science are analyzed. The results found that the research on Industry
4.0 came from several countries and that Germany leads the ranking of country publications by having
published 462 of the 1382 publications on Industry 4.0. It should be noted that currently the most recurring
words in scientific publications on Industry 4.0 are: "big data"; "it was"; "Review"; "Opportunity" and "smart
manufacturing”, that is, they represent the trends and the main objects of interest on the topic today.

Keywords: Bibliometrics; Engineering; Industry 4.0.

1 INTRODUCTION

Compreender a evolucdo da producdo cientifica
de determinada drea do conhecimento é
fundamental para capturar o seu desenvolvimento e
facilitar a sua disseminacdo, Chen et. al (2017), e,
ainda, identificar as tendéncias nos estudos e as
lacunas a serem preenchidas (Hu e Rousseau, 2016).
Nesse sentido, os estudos bibliométricos tornam-se
importantes, pois possibilitam investigar as
caracteristicas das publicaces, tais como autoria,
periddicos, temas e origens geograficas (Aria e
Cuccurullo, 2017).

Diante do exposto, destaca-se que o objeto de
estudo da presente pesquisa, a Industria 4.0, tem
despertado o conhecimento de vdérias areas da
ciéncia e gerado publicacGes sobre os mais diversos
temas, como por exemplo: (i) Business &
Information Systems Engineering (Lasi et. al, 2014);
(ii) Service innovation and smart analytics (Lee, Kao e
Yang; 2014); (iii) The futute of communication
(Wollschlaeger, Sauter e Jasperneite; 2017); (iv)
Healthcare (Wan et. al, 2018) e (v) Cyber-physical
systems architecture (Lee, Bagheri e Kao, 2015).

Embora vdrias pesquisas tenham estudado
aplicagBes e conceitos relativos a Industria 4.0, ainda
persistem algumas lacunas de pesquisa, de modo
que se formulam as seguintes perguntas de
pesquisa: (i) qual é a evolugdo da producao cientifica
sobre o tema? (ii) quais sdo os principais autores da
area a nivel nacional e internacional? (iii) em qual
posicdo no ranking mundial de publicacbes esta

situado o Brasil? De modo a responder a estas
perguntas, este artigo apresenta um estudo
bibliométrico sobre Industry 4.0, com base em
material publicado sobre o tema, entre 2013 e 2017,
e depositados na base da Web of Science. Os
resultados encontrados fornecem um panorama da
area de pesquisa e objetivam gerar insights para o
desenvolvimento de futuros trabalhos, os quais
poderdo proporcionar contribuicGes para o avanco
do conhecimento da Administracdo e Engenharia de
Producdo.

METHODOLOGY

Para a conducdo deste estudo, a base de dados
escolhida para a selecdo das publicagbes que
compuseram a amostra foi a ISI Web of Knowledge
(Reuters, 2018).

A escolha da Web of Science justifica-se pelo fato
de esta base ser amplamente suportada por
softwares que permitem recuperar uma maior
variedade de metadados de interesse da pesquisa,
tais como: abstract, cited references, times cited,
authors, institutions e countries, o que viabilizou,
portanto, as analises que foram feitas. Além disso,
hd que se salientar que os processos de busca
naquela base também localizam artigos publicados
em outras bases, desde que os seus abstracts
estejam indexados na Web of Science. Isso é
particularmente interessante para os periddicos
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indexados, cujo fator de impacto é apurado pelo
Journal Citation Report. Para realizar a busca
utilizou-se o campo denominado tépico, que
compreende as ocorréncias de determinado (s)
termo (s) nos campos titulo, resumo, palavras-
chaves dos autores e keywords plus, estas criadas
pela Web of Science a partir dos titulos originais das
obras. Foi usado apenas um termo de busca:
“Industry 4.0”, grafado entre aspas. O universo
amostral, compreendido entre o periodo de 2013 a
2017, consistiu de todas as publicagBes cientificas
sobre o tema. Assim sendo, o tamanho amostral foi
de 1382 registros. Dessa forma, classificaram-se os
materiais segundo o ano de publicacdo, pais, area de
pesquisa, periddico, autor e nimero de citagdes. De
modo complementar, utilizou-se o para isso, o
software VOSviewer.

RESULTS

Na andlise dos dados, primeiramente, procurou-
se identificar tendéncias de crescimento ou
decréscimo no interesse do desenvolvimento de
pesquisas sobre Industry 4.0. Neste sentido, a Figura
1 mostra a evolugdo temporal da producdo cientifica
sobre o tema. Observa-se que entre os anos de 2013
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a 2017 houve um crescimento continuo e
significativo do numero de publicacdes mundiais do
estudo bibliométrico sobre o tema Industry 4.0. E
possivel constatar que o crescimento das
publicacdes possui um carater exponencial e que a
forca existente entre o nimero de publicagBes e a
evolucdo dos anos é muito forte. Diante do exposto,
percebe-se a importancia estratégica da Industria
4.0 (Santos, Santos e Junior, 2019; Silva, Kovaleski e
Pagani, 2019), que pode se tornar uma importante
fonte de vantagem competitiva para os paises
(RiBmann, 2015; Zhou, Liu e Zhou, 2015; Roblek,
Mesko e KrapeZz, 2016; Da Costa, 2017).

Por fim, mas ndo menos importante, destaca-se
que 927, das 1382 publica¢cdes sobre Industry 4.0
classificam-se como proceedings papers, ou seja, a
tendéncia é que ocorra uma evolucdo muito
significativa no numero de artigos publicados em
periddicos sobre o tema nos préximos anos.
Atualmente o numero de artigos é de apenas 344.
Por fim destaca-se a caréncia de livros e capitulos
sobre o tema, que atualmente somam duas
publicacdes: (i) Industry 4.0 from a Managerial
Economics Point of View e (ii) Big Data Analytics in
Chemical Engineering (Cernohous, 2017 e Chiang e
Castillo, 2017).

y=61.357x2-179.44x +132.6
R?=0.998

2013 2014

Registros

2015
Ano

2016 2017

—— Polinémio (Registros)

Figura 1: Evolugdo temporal do niumero de artigos publicados sobre Industry 4.0

Fonte: Web of Science - Adaptado pelos autores (2018).
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Os resultados encontrados também revelaram
gue as pesquisas sobre Industry 4.0 foram oriundas
de diversos paises. Conforme ilustrado na Figura 2,
entre 2013 e 2017, os pesquisadores da Alemanha
lideraram o ranking de publicacGes por paises. Ao
ter publicado 462 das 1382 publicacdes sobre
Industry 4.0 a Alemanha superou a soma do nimero
de artigos publicados pela Republica Popular da
China,

Inglaterra, Espanha e Taiwan, que,

462 86 56 54
GERMANY TALY TAWAN AUSTRIA
71
ENGLAND

[talia,

respectivamente, ocuparam a segunda, terceira,
guarta, quinta e sexta colocacdes naquele ranking. O
Brasil, por exemplo, ocupou a 142 posicdo com
apenas 31 publicages, o que ainda é considerado
um numero muito baixo, pois, confere apenas um
montante de 2.2% das publicacdes mundiais sobre o

tema.

LX]
CZECH REPUBLIC
149
PEOPLES R CHINA
70
SPAIN

Figura 2- Os dez principais paises sede de pesquisas sobre Industry 4.0

Fonte: Web of Science - Adaptado pelos autores (2018).

Ainda foi apurado que os artigos sobre Industry
4.0 publicados entre 2013 e 2017 foram agrupados
em 21 categorias da base de dados Web of Science.
Embora as publicagBes possam pertencer a mais de
uma categoria, a Figura 3 mostra que, conforme
esperado, sobressairam-

310
ENGINEERING ELECTRICAL ELECTRONIC

267

207
ENGINEERING MANUFACTURING INTE!

ENGINEERING INDUSTRIAL

se as categorias: (i) Engenharia Elétrica e Eletrdnica,
com 507 publicagdes; (ii) Engenharia de Producéo,
que possui 267 publicagcbes e (iii) Ciéncia da

Computacdo e Sistemas de Informagbes, que

obtiveram 152 publicagses.

152

COMPUTER SCIENCE COMPUTER
INFORMATION SYSTEMS | SCIENCE THEORY
ETHODS

111
COMPUTER SCIENCE ARTIFICIAL
LLIGENCE

95

ENGINEERING
MULTIDISCIPLI

Figura 3- As dez principais categorias dos artigos publicados sobre Industry 4.0
Fonte: Web of Science - Adaptado pelos autores (2018).
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Juntos, os doze autores que mais publicaram no
mundo entre 2013 e 2017, publicaram 115 artigos
sobre o tema (Figura 4), o equivalente a 8,3% do
total de publicacbes. Além disso, de certo modo, as

instituicdes nas quais atuam estes autores podem

10 8 8
LID GARCIA MV LuY
10

12
JESCHKE §

VOGEL-HEUSER B

ser vistas como possiveis centros de pesquisa
tecnoldgicos voltados para os avangos da Industry
4.0. Destaca-se que a 102 posicdo também foi
ocupada pelos autores: Jasperneite, J.; Perez, F. e
Richert, A.

9
DIEDRICH C
FAY A

Figura 4- Os dez autores que mais publicaram sobre Industry 4.0
Fonte: Web of Science - Adaptado pelos autores (2018).

Conforme apresentado na Figura 4, os cinco
principais autores sdo respectivamente: (i) Jeschke,
S., que possui como principal trabalho um estudo
sobre a “internet das coisas” (JESCHKE et. al, 2017);
(ii) Li, Y., que aborda dentre outras coisas, o aspecto
gerencial e humano na Industria 4.0 (SHAMIM et. al,
2015); (iii) Wang, S., que tem a smart factory como
sua principal pesquisa (WANG et. al, 2016); (iv) Li, D.
gue é parceiro de pesquisa do autor Wang, S. e, por
fim (v) Vogel-Heuser, B., autor cujo interesse esta
voltado para estudos sobre os conceitos da IndUstria
4.0 (VOGEL-HEUSER e HESS, 2016).

De modo a verificar as areas “quentes” e “frias”
sobre Industry 4.0, verificou-se os titulos de todas as
publicacdes do periodo analisado. Para tal, adotou-
se como critério de inclusdo no diagrama de
palavras, expressGes que apareceram pelo menos
dez vezes em titulos distintos. A legenda de cores
(parte inferior da Figura 5) relaciona a tendéncia
temporal de utilizacdo de termos, onde expressdes
em roxo constituem termos mais utilizados em
pesquisas antigas e expressdes amarelas sdo as mais
atuais em publicagdes cientificas. O tamanho do
circulo associado a uma palavra é uma proxy para o
numero de ocorréncias.
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Figura 5: Palavras mais recorrentes nos titulos das publicacdes sobre Industry 4.0
Fonte: Web of Science - Adaptado pelos autores (2018).

CONCLUSIONS

A origem e o desenvolvimento deste trabalho
foram apresentados em um estudo bibliométrico
sobre o tema “Industry 4.0”, desenvolvido a partir
da andlise dos metadados de 1382 publicacBes
mundiais, os quais foram publicados entre 2013 e
2017 em publicagbes indexadas a base de dados
Web of Science. E provavel que haja outras
importantes publicacdes sobre “Industry 4.0”, mas
esta probabilidade deverd ser muito baixa, pois o
banco de publicacbes da Web of Science é
considerado um dos mais completos.

Os resultados obtidos mostraram que a produgao
cientifica sobre a “Industry 4.0” ja é uma realidade
nos paises desenvolvidos como, a Alemanha por
exemplo. Destaca-se que importantes paises, como
os Estados Unidos da Ameérica ainda estdo muito

longe ainda do nivel de vanguarda obtido pela

Alemanha. Também foi possivel detectar a
importancia de alguns autores na area estudada.
Onde a principal referéncia é Jeschke, S., tendo
publicado no periodo analisado 12 trabalhos
As 1382

cobriram 21 dreas de pesquisa, com destaque para

cientificos. publicacdes académicas
as categorias (i) Engenharia Elétrica e Eletrbnica; (ii)
de (iii) da
Computacdo e Sistemas de Informacgdes.

Engenharia Produgdo e Ciéncia

Destaca-se que na atualidade as palavras mais

cientificas sobre

“

recorrentes em publicacBes
“big data”;

“opportunity” e “smart manufacturing”, ou seja, elas

Industry 4.0 sdo: era”; “review”;

representam as tendéncias e os principais objetos
de interesse sobre o tema na atualidade. Por outro
lado, “future”, “industrie”;

expressc”Jes como

“innovation” e “thing” remetem aos termos mais
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utilizados nas primeiras publicagGes sobre a

Industria 4.0, o que faz sentido, pois era de se
esperar que os trabalhos seminais apontassem para

0s novos caminhos industriais e sobre a

possibilidade de inovacdo com a internet das coisas,
por exemplo.
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